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Fisiologia e manejo de Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei, causador da

mancha alvo na cultura da acerola (Malpighia emarginata D.C.)

Resumo

Na regido de Junqueirépolis, SP, a mancha alvo (Corynespora cassiicola) é a principal
doenca que vem ocorrendo na cultura da acerola, causando intensa desfolha. Devido a falta de
estudos sobre esse patossistema e as dificuldades para a adequacdo de produtos quimicos para
uso nesta cultura, os objetivos do presente trabalho foram: 1 — elaborar e validar uma escala
diagramadtica para quantificagdo da mancha alvo; 2 — avaliar o efeito in vitro da temperatura no
crescimento micelial e na germinacdo de esporos de C. cassiicola e a influéncia da temperatura e
da duracao do periodo de molhamento foliar no desenvolvimento da mancha alvo em mudas de
acerola, mantidas em condi¢des de cAmara de crescimento; 3 — avaliar o efeito in vitro e in vivo
das caldas sulfocélcica, bordalesa e Vicosa sobre C. cassiicola; 4 — avaliar o efeito in vitro de
produtos quimicos sobre C. cassiicola e no controle da mancha alvo da acerola no campo; 5 —
determinar o efeito da poda no controle da mancha alvo e na producdo da acerola. A escala
diagramadtica proposta proporcionou bons niveis de acurdcia e precisdo, mostrando-se adequada
para as avaliacdes da severidade da mancha alvo. As temperaturas Otimas estimadas para o
crescimento micelial e a germinagdo de esporos de C. cassiicola foram de 26,1 e 27,8°C,
respectivamente. Para que a infec¢do ocorra € necessario pelo menos 12h de molhamento foliar.
O estabelecimento da mancha alvo ocorre na faixa de 20 a 30°C. As caldas sulfocélcica,
bordalesa e Vigosa presentes na superficie das folhas de acerola e in vitro inviabilizaram os
esporos de C. cassiicola. Assim, o uso das caldas, na cultura da acerola, pode contribuir na
reducdo de fontes de inéculo do patégeno. Tebuconazole, carbendazim, epoxiconazole +
piraclostrobina, DDAC, Nutriphite P + K e Ecolife® apresentaram efeito fungitéxico sobre C.
cassiicola in vitro. No campo, apenas carbendazim proporcionou menor incidéncia e severidade
da mancha alvo, controlando a doenca satisfatoriamente. Constatou-se que a poda aumentou a
quantidade de flores, principalmente em ramos horizontais, e reduziu o volume de copa. A maior
produtividade foi obtida no tratamento com poda central da planta e dos ramos horizontais. A
poda diminuiu a intensidade de desfolha. Ndo houve diferenca na incidéncia da mancha alvo

entre os sistemas de poda avaliados.

Palavras-chave: Manejo integrado de doencas, escala diagramdtica, doenca de planta,

crescimento micelial, germinag@o de esporos, produto quimico



Fisiology and management of Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei,
cause of the target spot in barbados cherry (Malpighia emarginata D.C.)

Abstract

In Junqueirépolis, SP, the target spot (Corynespora cassiicola), main leaf disease
occurred in barbados cherry, causing intense defoliate. Because few studies about this
pathosystem and difficulties for adaptation of chemical products in barbados cherry, the
objectives of the work were: 1 — elaborate and validate a diagrammatic scale to quantification of
target spot; 2 — effect in vitro of temperature on mycelial growth and spores germination of C.
cassiicola and the influence of temperature and the duration of leaf wetness in the development
of target spot on seedling of barbados cherry in growthing chamber; 3 — effect in vitro and in
vivo of line sulfhur, bordeaux mixture and ‘calda Vigosa’ on C. cassiicola; 4 — effect in vitro of
chemical products on C. cassiicola and in the control of target spot of barbados cherry in field
condition; 5 — effect of pruning in the control of target spot and production of barbados cherry.
The scale provided good levels of accuracy and precision proved to be adequate for severity
assessments of target spot of barbados cherry. The estimated maximum temperatures for mycelia
growth and for spores germination of C. cassiicola were 26,1°C and 27,8°C, respectively. The
presence of free water on the surface of barbados cherry leaves was necessary for the
development of target spot, being necessary at least 12h of leaf wetness to infection happened. In
the development of lesions of target spot in barbados cherry seedlings, occurs in the range 20 to
30°C. Line sulfhur, Bordeaux mixture and ‘calda Vigosa’ in surface of leaves barbados cherry
and in vitro unviability the spores of C. cassiicola. For the reasons, the use of the syrups, in the
culture of the acerola, it can contribute in the reduction of sources of inoculum of the pathogen.
Tebuconazol, carbendazin, epoxiconazol + piraclostrobin, DDAC, Nutriphite P + K and
Ecolife® provided fungitoxic effect on C. cassiicola in vitro. In field cabendazin provided lower
incidence and severity of target spot, showed satisfactory control of disease. Treatment with
pruning of centric of plant and of horizontal branches obtained the largest productivity. The
pruning reduced the intensity of defoliates. Differences were not observed in incidence of target

spot, among the treatments.

Key words: Integrated management of diseases, diagrammatic scale, plant disease, mycelia

growth, spores germination, chemical product
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1. INTRODUCAO

A acerola ou cereja-das-antilhas (Figura 1) pertence a familia Malpighiaceae, género
Malpighia, e é conhecida mundialmente pelo alto contetido em 4dcido ascérbico (vitamina C) nos
frutos (BARBOZA et al., 1996). Esta familia possui cerca de 63 géneros, com mais de 850
espécies distribuidas principalmente pelas regides tropicais e subtropicais. O género Malpighia é
formado por cerca de 30 espécies, e recebeu esta denominagio em homenagem ao botanico

italiano Marcello Malpighi (OLIVEIRA et al., 2003).

Zoe SR R SR

Figura 1. Cua da acerola c. livier (A) e ores e frutos em diferentes estiddios (B).

Junqueirépolis, SP. 2007.

A classificacdo botanica da acerola ainda é bastante discutida. Malpighia glabra L.,
Malpighia punicifolia L. e Malpighia emarginata D.C. sdo comumente utilizados para designar a
acerola. Entretanto, estudos do Herbario de Linnaeus e de outras fontes demonstraram que M.
glabra e M. punicifolia referem-se a mesma espécie, a qual produz frutos pequenos, insipidos e
sem muito suco, distintos da acerola que € cultivada (OLIVEIRA et al., 2003). Conforme Asenjo
(1980), a acerola corresponde a espécie M. emarginata, o que ¢ confirmado pelo Comité
Internacional de Recursos Genéticos de Plantas, que a partir de 1986 adotou essa denominagdo
de espécie (IBPGR, 1986).

De acordo com Houaiss & Villar (2004), a palavra acerola refere-se a algumas plantas do
género Malpighia, da familia das Malpighidceas, nativas da América Tropical ao arbusto

origindrio das Antilhas, amplamente cultivadas por seus frutos ricos em vitamina C e também, ao

fruto dessa planta.
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A acerola é encontrada vegetando naturalmente na regido banhada pelo Mar das Antilhas,
Norte da América do Sul, na América Central e no Sul do México, sendo incerto o local exato de
seu surgimento. Os nativos foram disseminando as sementes em suas viagens, o que resultou no
surgimento de milhares de plantas em diversas ilhas do Mar do Caribe. No século dezenove, os
espanhdis levaram-na de Cuba, a qual foi introduzida na Flérida (MANICA et al., 2003).

No Brasil hd evidéncias da cultura em pequenos pomares desde a primeira metade do
século dezenove na cidade do Rio de Janeiro (SOARES FILHO & OLIVEIRA, 2003). No
Estado de Sao Paulo, a acerola existe em pomares domésticos desde 1920, nao tendo despertado
nenhum interesse comercial durante muitos anos (MANICA et al., 2003). Em 1950, em Porto
Rico, com a descoberta do teor de vitamina C na acerola, o cultivo dessa frutifera teve
crescimento na regido. Segundo Asenjo & Moscoso (1950), do Instituto de Bioquimica da
Universidade de Porto Rico, em 100 g de suco de cereja-das-antilhas pode-se obter 4000 mg de
vitamina C, cerca de 80 vezes mais que o encontrado em frutas citricas.

Além de excelente fonte de vitamina C, a acerola apresenta-se como fonte razodvel de pré-
vitamina A, contém vitaminas do grupo B como tiamina (B1), riboflavina (B2), piridoxina (B6) e
niacina e apresenta em sua composi¢cdo os minerais ferro, cdlcio, fésforo e sédio (FOLEGATTI
& MATSUURA, 2003).

Em abril de 1958, a acerola foi introduzida no Nordeste do Brasil, na Universidade Federal
Rural de Pernambuco, pela professora Maria Celene Cardoso de Almeida, via sementes oriundas
de Porto Rico (SOARES FILHO & OLIVEIRA, 2003). No ano de 1984, a Universidade Federal
Rural de Pernambuco iniciou uma campanha em todo o Brasil, a qual divulgava o valor da
acerola na alimentacdo humana pelos seus elevados teores de vitamina C, estimulando o seu
plantio (MANICA et al., 2003).

No final da década de 80, houve um crescimento expressivo € ao mesmo tempo
desordenado dos plantios de acerola no pais, atraidos pela possibilidade de ganhos elevados a
curto prazo, devido & demanda do produto pelos mercados externo e interno. Porém, muitos
produtores sofreram grandes prejuizos, devido a falta de planejamento, pela dificuldade de
escoamento da produgdo associada a caréncia de infra-estrutura adequada ao processamento e
conservagdo pods-colheita dos frutos, altamente pereciveis (SOARES FILHO & OLIVEIRA,
2003).

No periodo de 1988 a 1992, o cultivo da acerola no Brasil intensificou-se rapidamente,

principalmente pela adaptagdo da planta ao clima tropical e subtropical, com uma grande



17

producdo de frutos de excelente qualidade e elevado teor de vitamina C, garantindo uma intensa
demanda no mercado internacional (MANICA et al., 2003).

A érea de cultivo da acerola no Brasil € de mais de 11 mil hectares, com uma producio de
aproximadamente 33.000 toneladas, distribuindo-se em regides distintas. Destacando a regido
Nordeste, que contribui com 66% na produgdo de acerola, principalmente os estados de
Pernambuco, Ceard e Bahia. O estado de Sdo Paulo é o terceiro maior produtor no pais,
representando cerca de 11% da produgdo nacional (CARDOSO et al., 2003).

O municipio de Junqueirdpolis € o maior produtor de acerola do estado de Sdo Paulo,
localizado na regido da Nova Alta Paulista, ao extremo-oeste do Estado. Este municipio é
responsdvel por 65% da producgio total do Estado. Devido a crise do café na regido, em meados
dos anos 80, um grupo de pequenos produtores fundou a Associagdo Agricola de Junqueirdpolis.
O plantio da acerola iniciou, neste municipio, no ano de 1991. Foram selecionadas plantas com
caracteristicas desejdveis e produzidas mudas por estaquia, garantindo as caracteristicas
genéticas da planta-mae, denominada Olivier, selecionada na cultura do agricultor Moacyr
Olivier. A Associacdo estruturou a cadeia de producdo, fornecendo suporte técnico ao pequeno
produtor, influenciando na expansdo da cultura da acerola em Junqueirépolis, cuja expectativa
do municipio é produzir 3800 toneladas na safra 2008/2009 (SIQUEIRA, 2008).

A cultivar Olivier, que apresenta moderada resisténcia a Meloidogyne incognita (Kofoid &
White) Chitwood, atende as caracteristicas exigidas pelos principais mercados. Os frutos sio
grandes, média de 29,7 mm de didmetro e 24,2 mm de altura, com peso médio de 10,4 g, teor de
dcido ascoérbico de 2178,8 mg/100 g de polpa em frutos verdes e 1567,2 mg/100 g de polpa em
frutos maduros, sélidos soliveis totais de 9,92 °Brix e colora¢do vermelho intensa quando
maduros (KANNO et al., 2000), que quando é submetido a moagem produz um suco de cor
agraddvel ao consumidor.

O cultivo da acerola é uma atividade relativamente recente no Brasil, no qual ainda
prevalecem caracteristicas de alta variabilidade nos pomares, em funcdo da maioria dos plantios
terem sido originados a partir de mudas produzidas por sementes (CORDEIRO & RITZINGER,
2003). Porém, em fun¢do da diversidade de ambientes de cultivo da acerola no Brasil, o nimero
de doencas ja relatadas nessa frutifera € maior do que em outros paises (PAPA, 2005). Contudo,
ainda sdo escassas informagdes detalhadas sobre as doengas e dificilmente podemos definir quais
problemas demandam a utiliza¢do de medidas de controle (CORDEIRO & RITZINGER, 2003).

Em 2001, no municipio de Junqueirépolis, constatou-se a ocorréncia da doenga foliar

denominada mancha alvo (Figura 2), causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A.
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Curtis) C.T. Wei (KONRAD, 2002). A doenca vem ocorrendo na cultura e causando grandes
prejuizos para os produtores. No Brasil foi relatada pela primeira vez, em 1996, no estado do
Maranhao (SILVA et al.,, 1997). Apenas as folhas sdo afetadas, inicialmente observam-se
pequenos pontos necrdticos, posteriormente os pontos evoluem para manchas necrdticas
irregulares, com bordos marrons-escuro, centro claro e halo amarelo, provocando queda precoce
das folhas (PAPA, 2005). Segundo Cordeiro & Ritzinger (2003), essa doenga podera se tornar
um sério problema para a cultura da acerola, haja vista a intensidade de ataque apresentada no

periodo chuvoso.

Figura 2. Sintomas da mancha alvo, causada elo fungo Corynespora cassiicola, em folhas de

acerola cv. Olivier. Junqueirépolis, SP. 2007.

O fungo C. cassiicola (Figura 3) pertence a classe de fungos imperfeitos, apresenta
frutificacdo sem formacdo de estroma, conidiéforos simples, eretos, ndo ramificados, com
coloragdo parda escura, contendo de quatro a quinze septos, com células basais intumescidas
(DUARTE et al., 1978). Os conidios sdo solitirios em condi¢des naturais, formam-se na
extremidade do conidiéforo e podem apresentar formas variadas (LEROY & LOURD, 1989),
com coloragdo marrom-clara a hialina (PERNEZNY & SIMONE, 1999).

Segundo Lopes & Santos (1994), C. cassiicola apresenta ampla distribuicio geogrifica nos
trépicos e tem sido relatado em um grande numero de plantas hospedeiras. Sdo mencionadas
como hospedeiras deste fungo: cacaueiro, mamoeiro, soja, tomateiro, plantas ornamentais, como
poinsétia e horténsia, plantas daninhas, como trapoeraba (PAPA, 2005) e assa-peixe e as

hortalicas, abébora, maxixe, pimentio, quiabo e vinagreira (CUTRIM & SILVA, 2003).
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Figura 3. Conidios (A) e colonia (B) de Corynespora cassiicola em meio de cultura batata-

dextrose-agar. Ilha Solteira, SP. 2008.

Na acerola, o periodo entre a floracio e a frutificacdo € relativamente curto,
aproximadamente 21 dias e a queda de folhas causada pela incidéncia de doengas pode causar
ma formacdo dos frutos, sendo necessario o controle. A desuniformidade na floracio da acerola
dificulta a adocdo do controle quimico. Pode-se encontrar flores e frutos em diferentes estddios
de desenvolvimento na planta durante a colheita. As colheitas sio realizadas de outubro a maio,
de duas a trés vezes por semana, podendo ser realizada diariamente em produgdo intensa,
dificultando o uso de produtos quimicos durante este periodo. Nao existem produtos registrados
para o uso na cultura da acerola (WIN FIT, 2007) e as exigéncias dos mercados, principalmente
externo, quanto a residuos de agrotdxicos, dificultam o controle de doencgas nesta cultura. Com
isso, o manejo das doencgas por métodos alternativos apresenta-se como uma possibilidade
promissora.

Considerando os danos causados pela mancha alvo, a auséncia de produtos registrados e de
outras medidas disponiveis para o controle, os objetivos deste trabalho foram: desenvolver uma
escala diagramatica para avaliacdo da severidade da doenca em folhas de acerola e analisar os
niveis de acurdcia e precisdo das estimativas geradas com sua utilizacdo; avaliar in vitro a
influéncia da temperatura sobre Corynespora cassiicola e a influéncia da temperatura e periodo
de molhamento no desenvolvimento da mancha alvo em mudas de acerola sob cndi¢des de
camara de crescimento; avaliar in vitro e in vivo o efeito de caldas sobre C. cassiicola; avaliar in
vitro o efeito de produtos quimicos sobre C. cassiicola e no controle da mancha alvo da acerola

no campo; e determinar o efeito da poda no controle da mancha alvo e na produgéo da acerola.
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2. ELABORACAO E VALIDACAO DE ESCALA DIAGRAMATICA PARA
QUANTIFICACAO DA MANCHA ALVO EM FOLHAS DE ACEROLA

Resumo

A mancha alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola, é a doenga foliar da acerola
mais comumente encontrada nas dreas cultivadas do municipio de Junqueirépolis, SP, causando
intensa desfolha. Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma escala diagramética para
avaliacdo da severidade da doencga nas folhas e analisar os niveis de acurdcia e precisdo das
estimativas geradas com sua utiliza¢do. Foram coletadas folhas apresentando diferentes niveis de
severidade da doenga no campo. Baseado na lei de estimulo visual de Weber-Fechner, foi
elaborada uma escala com os niveis 2, 4, 8, 16, 32 e 48% de 4rea foliar lesionada. A validacdo da
escala diagramatica foi realizada por 10 avaliadores, sem experi€ncia na avaliagdo de doengas.
Estes estimaram a severidade da doenca em 50 folhas contendo diferentes niveis de sintomas,
mensuradas previamente pelo programa Image Tool. A acuricia e a precisdo de cada avaliador
foram determinadas por meio de regressdo linear simples, entre a severidade real e a estimada. A
escala proporcionou bons niveis de acuricia e precisdo e os erros absolutos concentraram-se na
faixa de 10%. Além disso, o coeficiente de determinacdo (precisdo das estimativas) com o
auxilio da escala apresentou média de 86% e 78% sem o auxilio da escala, mesmo sendo
inexperientes os avaliadores. A escala proposta mostrou-se adequada para as avaliagdes da

severidade da mancha alvo nas folhas de acerola.

Palavras-chave: Corynespora cassiicola, quantificacdo, patometria, Malpighia emarginata,

severidade da doenca.
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Development and validation of diagramtic scale for assessment of target spot in leaf of

Barbados cherry

Abstract

The target spot, caused by Corynespora cassiicola, is the most common foliar disease of
barbados cherry in Junqueirépolis, SP. However, there is a needing for more precise information
to qualify damage and yield losses. The lack of a standardized visual method may lead to
inaccurate conclusions. With the purpose of elaborating a diagrammatic scale to assess this
disease, leaves with different levels of severity were collected in the field. Following the visual
stimulus Law by Weber-Fechner, a scale was elaborated with 2, 4, 8, 16, 32 and 48% diseased
leaf areas. Validation was carried out by ten appraisers, without previous practice in assessing of
diseases, who estimated the severity on 50 leaves with different levels of symptons measured by
the software Image Tool. The accuracy and precision of each rater was determined by simple
linear regression between actual and estimated severity. The scale provided good levels of
accuracy and precision and the absolute errors were around 10%. The proposed scale proved to

be adequate for severity assessments of target spot of barbados cherry.

Key words: Malpighia emarginata, assessment, pathometry, Corynespora cassiicola, disease

severity.
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2.1. Introducao

A quantificacio de doengas de planta pode ser realizada pela incidéncia ou pela severidade.
Quando a incidéncia ndo pode ser usada para quantificar doencas foliares, a severidade € a
varidvel mais utilizada. A severidade de doencas ¢ geralmente estimada visualmente. Para
auxiliar o avaliador e minimizar a subjetividade da estimativa, escalas diagraméticas tém sido
uma ferramenta bastante titil (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996). As escalas devem ser
de uso facil, apliciveis a uma grande faixa de diferentes condigdes, terem resultados
reproduziveis e permitir uma avaliagdo imediata (BERGER, 1980).

Além da boa qualidade de uma escala diagramdtica, as estimativas de severidade
dependem da percepgdo visual e da experiéncia de cada individuo na avaliagdo de doencas. A
precisdo e a acuricia das estimativas de severidade variam de acordo com o avaliador. Apds a
elaboragdo, as escalas devem ser testadas por diferentes individuos a fim de comprovar sua
eficiéncia na estimativa da severidade (SPOSITO et al., 2004). A acuricia refere-se 2
proximidade de uma estimativa a um valor real de quantidade de doenca avaliada e a precisdo
refere-se a confiabilidade e/ou repetibilidade associadas com uma estimativa (CAMPBELL &
MADDEN, 1990).

A mancha alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T.
Wei, € a principal doenca que vem ocorrendo na cultura da acerola (Malpighia emarginata
D.C.), na regido de Junqueirépolis, SP. Apenas as folhas sdo afetadas, onde inicialmente
observam-se pequenos pontos necréticos circundados por um halo amarelo, que evoluem para
manchas maiores com halo clorético e que levam a queda precoce das folhas (PAPA, 2005). A
doenca, em condicdes favordveis, causa severa desfolha nas plantas de acerola na regido de
Junqueirépolis, superior a 60% (KONRAD, 2002), podendo contribuir na reducio da producio.

Apesar da crescente importancia da mancha alvo na cultura da acerola brasileira, pouco se
sabe sobre esse patossistema nestas condi¢cdes. A elaboragdo e a validagdo de uma escala
diagramadtica, para avaliagdo da severidade da mancha alvo, constituem-se em uma ferramenta
necessdria para estudos que visam compreender a doenca sob a influéncia de fatores ambientais e
os niveis de resisténcia do hospedeiro e seu controle.

Considerando-se a inexisténcia de métodos padronizados para a quantificacdo da mancha
alvo da acerola, o presente trabalho teve como objetivo desenvolver uma escala diagramatica
para avaliac@o da severidade da doenga e analisar os niveis de acuricia e precisdo das estimativas

geradas com sua utilizagdo.
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2.2. Revisao bibliografica
2.2.1. Fitopatometria

A quantificacdo de doencas, designada pelo termo fitopatometria, é um tépico ligado a
diversas especialidades dentro da fitopatologia, sendo tdo importante quanto a diagnose. A
quantificacdo de doenca é necessdria tanto para o estudo de medidas de controle, na
determinacdo da eficiéncia de um fungicida ou na caracterizacdo da resisténcia varietal, quanto
para a epidemiologia, na constru¢do de curvas de progresso da doenga e estimativa dos danos
provocados por ela (AMORIM, 1995).

O melhor método de avaliac@o para a estimativa da quantidade de doenga deve possibilitar
ao avaliador obter o maximo de precisdo e acurdcia em sua avaliag@o. A acuricia é a exatiddo de
uma operacgdo isenta de erros sistemdticos e precisdo € a exatiddo de uma operacio onde h4 rigor
ou refinamento na medida (AMORIM, 1995).

Os métodos de avaliacdo de doencgas podem ser agrupados em métodos diretos, onde a
estimativa da quantificagdo de doenga é feita diretamente pelos sintomas, ou métodos indiretos,
onde a quantidade de doenca é estimada pela populagdo do patégeno quando os sintomas
observados na planta envolvem apenas reducdo de vigor, diminui¢do da producdo ou
enfezamento, comum nas doencgas causadas por virus e nematéides (AMORIM , 1995).

A intensidade de doengas, estimada diretamente pelos sintomas, pode ser determinada
pelos parametros incidéncia e severidade e pelas técnicas de sensoriamento remoto, utilizadas na
quantificacdo de doencas em 4dreas extensas (AMORIM, 1995). Incidéncia é a porcentagem de
plantas doentes, ou de suas partes, em uma amostra ou populacio, enquanto que a severidade é a
porcentagem da drea ou do volume de tecido coberto por sintomas (BERGAMIN FILHO &
AMORIM, 1996).

O parimetro incidéncia é o de maior simplicidade, precisdo e facilidade de obtencdo
(BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996). A severidade ¢ uma medida mais laboriosa e que
exige maior conhecimento da doenga estudada, porém € a que melhor expressa a quantidade de
tecido lesionado pela doenca (VALE et al., 2004). O parametro severidade é o mais apropriado
para medir doencgas foliares como ferrugens, mildios, oidios e manchas, pois a porcentagem da
area de tecido coberto por sintomas retrata melhor a quantidade de doenga do que a incidéncia

(BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996).
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2.2.2. Escala diagramatica para avaliacio de doencas

Quantificar precisamente a drea doente € uma tarefa extremamente laboriosa. A contagem
de lesdes com posteriores medicdes, s6 podem ser realizadas em trabalhos experimentais,
quando se requer alta precisdo, porém quando o nimero de amostras ¢ elevado e as lesdes sdo
numerosas e irregulares a avaliagdo torna-se impraticivel (BERGAMIN FILHO & AMORIM,
1996).

Com isso, varias estratégias tém sido propostas para a avaliacdo da severidade de doengas
como a utilizacdo de chaves descritivas, andlise de imagens de video por computador e escalas
diagramaticas, sendo esta tltima a principal ferramenta de avaliacdo da severidade para muitas
doencas (AMORIM, 1995). A primeira escala visual descrita na literatura foi proposta por
Nathan Augustus Cobb, em 1892, para avaliacdo da ferrugem do trigo, o autor da escala
conseguiu diferenciar, quantitativamente, plantas de trigo resistentes de plantas suscetiveis a
ferrugem (HORSFALL & COWLING, 1978).

Segundo Amorim (1995), escalas diagramadticas sao representacdes ilustradas de uma série
de plantas, folhas ou partes de plantas com sintomas em diferentes niveis de severidade. Segundo
Horsfall & Barrat (1945), para a elaboracdo de escala diagraméatica devem-se considerar aspectos
como os limites superiores e inferiores, os quais devem corresponder, respectivamente, a
quantidade maxima e minima da doenga encontrada no campo, a representacdo dos sintomas
deve estar tdo préxima quanto possivel aqueles observados na planta, e os niveis intermedidrios
da severidade da doenca definidas pela ‘Lei do estimulo de Weber-Fechner’, considerando as
limitacdes de acuidade da visdo humana, que € melhor a visualizag¢do do tecido doente quando a
severidade da doenca estd abaixo de 50% e do tecido sadio quando a severidade da doencga esta
acima de 50%. De acordo como a ‘Lei do estimulo de Weber-Fechner’, a acuidade visual é
proporcional ao logaritmo da intensidade do estimulo, ou seja, o estimulo proporcionado pelos
sintomas de uma doenga deve crescer exponencialmente para que a vista humana consiga
diferencid-lo (AMORIM, 1995).

A utilizagdo de escalas diagramdticas serve, na verdade, de guia para o avaliador que vai
ao campo determinar a severidade de uma doenca, e quando avaliagdes muito precisas sio
necessdrias, o avaliador deve ser treinado previamente (AMORIM, 1995). Com o advento das
facilidades computacionais, o desenvolvimento de escalas diagramédticas tornou-se mais facil,

aumentando-lhes a acuricia e a precisao (VALE et al., 2004).
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2.3. Material e Métodos
2.3.1. Elaboracio da escala diagramatica

Para elaboracao da escala diagramatica foram coletadas 100 folhas de acerola (cv. Olivier),
em 4reas cultivadas no municipio de Junqueirdpolis, SP, com diferentes niveis de severidade da
mancha alvo. As folhas foram reproduzidas por fotocopias coloridas e digitalizadas. Com auxilio
do programa Image Tool, foram determinadas a 4rea foliar total e a 4rea lesionada de cada folha,
obtendo-se a severidade da doenca.

Utilizando o valor maximo de severidade da doenga constatada nas folhas coletadas, os
intervalos da escala foram calculados com o auxilio do programa 2LOG (TOVAR-SOTO et al.,
2002) e os valores obtidos arredondados. Baseando-se na lei de Weber-Fechner de acuidade
visual (HORSFALL & COWLING, 1978), foi elaborada uma escala diagramadtica logaritmica
com seis niveis de severidade, considerando a forma e distribuicdo das lesdes observadas com
maior frequéncia.

Uma vez que as porcentagens de doenca a serem representadas na escala foram
estabelecidas, fotocOpias de folhas de acerola com lesdes de mancha alvo coletadas no campo,
incluindo lesdes necréticas e halo clorético, foram selecionadas para representarem os niveis de

severidade determinados.

2.3.2. Validacao da escala diagramatica

Para validacio da escala diagramatica foram selecionadas 50 imagens de folhas
digitalizadas com sintomas de mancha alvo em diferentes niveis de severidade. A severidade foi
estimada por 10 pessoas, sem experiéncia na quantificacdo de doengas, inicialmente, sem o
auxilio da escala diagramatica, estimando a severidade da doenga para cada folha apresentada.
Posteriormente, estes mesmos avaliadores receberam uma cépia colorida da escala diagramaética,
estimando novamente a severidade da doenca para cada folha de uma segunda sequéncia de

imagens. Nao foi realizado treinamento prévio.

2.3.3. Analise dos dados

A andlise da acuricia e precisdo das estimativas de severidade de doenga de cada avaliador
foi realizada por regressdo linear simples entre a severidade real obtida eletronicamente como

varidvel independente e a severidade estimada pelo avaliador como varidvel dependente.
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A acurdcia das estimativas de cada avaliador e do conjunto de avaliadores foi determinada
pelo teste t aplicado ao intercepto da regressao linear (a), para verificar a hipétese Ho: a=0, e ao
coeficiente angular da reta (b), para testar a Ho: b = 1, ao nivel 5% de probabilidade (P=0,05).
Valores de intercepto significativamente diferentes de 0 (zero) indicam superestimativa (>0) ou
subestimativa (<0) da severidade real a niveis baixos de intensidade da doenca, enquanto valores
de coeficiente angular da reta que desviam significativamente de 1 (um) indicam superestimativa
(>1) ou subestimativa (<1) sistematica da severidade real em todos os niveis de intensidade da
doenca.

A precisdo das estimativas foi determinada pelo coeficiente de determinagdo da regressdo
(RZ) e pela varincia dos erros absolutos (severidade estimada menos severidade real). As

andlises de regressdo foram efetuadas com o auxilio do programa Microsoft Excel.
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2.4. Resultados e Discussao
2.4.1. Escala diagramatica para quantificacdo da mancha alvo em folhas de acerola

O valor maximo de severidade da mancha alvo observado nas folhas de acerola coletadas
em plantios comerciais foi de 48%. A escala diagramadtica para quantificacdo da severidade dessa
doenca foi elaborada com seis niveis de severidade, representados pelos valores de 2, 4, 8, 16, 32
e 48% de area foliar lesionada (Figura 1), considerando a distribui¢do de sintomas da doenga, os
niveis de severidade determinados e obedecendo a lei de Weber-Fechner (HORSFALL &
COWLING, 1978). Valores de severidade acima de 48% raramente sdo encontrados no campo,

pois levam as folhas a queda precoce.

009

2% 4% 8%
16% 32% 48%

Figura 1. Escala diagramatica para quantificacdo da mancha alvo em folhas de acerola, com os

niveis de 2, 4, 8, 16, 32 e 48% de severidade da doenca.
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2.4.2. Validacio da escala diagramatica

A acurdcia das estimativas dos avaliadores, indicativo da proximidade entre valores
estimados e reais (NUTTER JR. et al.,, 1991), foi avaliada pelo coeficiente angular (b) e
intercepto (a) da regressdo linear entre severidades real e estimada. As avaliacdes acuradas
mostram proximidade entre a estimativa e a realidade. A inclinagdo da regressdo linear entre
valores reais e estimados deve ser igual a um, sem desvios sistemdticos, € o intercepto deve ser
igual a zero (LEITE & AMORIM, 2002). A precisdo das estimativas foi averiguada pelo
coeficiente de determinagdo da regressdo (R”) e a varidncia dos erros absolutos das estimativas
dos avaliadores.

As andlises para validacdo da escala diagramdtica mostraram que sem o auxilio da escala,
60% dos avaliadores foram pouco acurados, pois apresentaram valores do intercepto
significativamente diferentes de zero para as retas de regressdo entre severidade real e estimada,
com valores médios de 2,60 (Tabela 1 e Figura 2). Dentre esses avaliadores, apenas o0s
avaliadores C e E ndo superestimaram a severidade, indicando a presenga de desvios positivos
constantes para a maioria dos avaliadores. O coeficiente angular da reta, na média dos
avaliadores, foi de 0,80 e diferiu significativamente de um. Para sete avaliadores (70%), os
valores do coeficiente angular foram significativamente diferentes de um, indicando a presenca
de desvios sistematicos em todos os niveis de intensidade da doenca, com tendéncia a
superestimativa (Tabela 1 e Figura 2).

Com a utilizagdo da escala diagramadtica, a maioria dos avaliadores melhorou os niveis de
acurdcia, tr€s avaliadores apresentaram valores do intercepto significativamente diferentes de
zero, sendo que nove dos avaliadores apresentaram desvios positivos constantes. O valor médio
do intercepto (1,90) ndo diferiu significativamente de zero, indicando a reducdo dos erros
verificados sem o auxilio da escala. O uso da escala resultou em coeficientes angulares similares
a um para 80% dos avaliadores e para a média (0,91), indicando a redug@o significativa dos erros

sistemdticos e melhoria da acuricia das estimativas da reta (Tabela 1 e Figura 2).
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Tabela 1. Intercepto (a), coeficiente angular da reta (b) e coeficiente de determinagao (Rz) de
equacgdo de regressao linear simples relacionando estimativas visuais da mancha alvo da acerola
efetuadas por dez avaliadores, sem e com o auxilio da escala diagramdtica, a severidade real

determinada eletronicamente. Ilha Solteira, SP. 2008.

. Sem escala Com escala
Avaliador > >
a b R a b R
A 0,02 0,68 0,74 1,60 0,79 0,84
B 0,18 0,83 0,54 0,95 0,90 0,83
C -1,29 0,70 0,67 3,98 0,93 0,81
D 3,49 0,85" 0,89 2,53 0,92 0,92
E -1,44 0,76 0,85 1,83 0,80 0,87
F 347 0,79 0,85 -1,66 1,02 0,87
G 3,40" 0,97 0,38 3,02" 0,95 0,89
H 724" 0,92 0,86 0,94 0,99 0,93
I 481" 0,74 0,74 3,28 0,93 0,87
J 6,19" 0,81° 0,80 2,57 0,92 0,82
Média 2,60 0,80 0,78 1,90 0,91 0,86

* Asterisco representa situacdes onde a hipdtese de nulidade (a=0 ou b=1) foi rejeitada pelo teste t, p=0,05.
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Figura 2. Severidade estimada sem o auxilio (AV1) e com o auxilio (AV2) da escala
diagramadtica para mancha alvo da acerola, por dez avaliadores (A-J). A linha cheia representa a
regressao linear entre a severidade real e a estimada. A linha tracejada representa o ajuste ideal

em que a severidade real € igual & estimada. Ilha Solteira, SP. 2008.
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A precisao, definida como a exatiddo de uma operacdo onde ha rigor ou refinamento na
medida (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996), pode ser avaliada pelo coeficiente de
determinacdo da regressdo, que deve ser proximo de 100% e pela variacdo dos erros absolutos
(diferencgas entre severidade estimada e real) (LEITE & AMORIM, 2002).

Sem o auxilio da escala, o coeficiente de determinagdo variou de 0,54 a 0,89, com média
de 0,78. Enquanto que, com o auxilio da escala, o coeficiente de determinagdo variou de 0,81 a
0,93, com média de 0,86 (Tabela 1). Portanto, com o auxilio da escala diagramdtica os
avaliadores tornaram-se mais precisos, mesmo sendo inexperientes. Essa melhoria tem sido
verificada com a utilizagdo de outras escalas diagramiticas (MICHEREFF et al., 2006), o que
demonstra a importincia dessa ferramenta em estudos de quantificacdo de doengas.

A precisdo também foi medida pelos erros absolutos, que sdo as diferencas entre as
severidades estimada e real. De acordo com Nutter Jr. (1989), para que um avaliador possa ser
considerado excelente, o erro de suas estimativas deve estar dentro de um intervalo de + 5% do
valor real, e bom quando ndo ultrapassa a + 10%. Nesse sentido, os avaliadores foram
considerados bons na avaliagcdo da severidade da mancha alvo da acerola, pois a média dos erros
absolutos permaneceu no intervalo de +10 a -10% quando os avaliadores utilizaram a escala
diagramatica (Figura 3). Segundo Stonehouse (1994), a presenca de certo nivel de erro absoluto
nas mensuracdes pode ser compensada pela rapidez e padronizagdo quando se utiliza escala

diagramatica.
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Figura 3. Residuos (severidade estimada — severidade real) das andlises de regressdo linear entre
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valores de severidade real e severidade estimada sem o auxilio (AV1) e com o auxilio (AV2) da
escala diagramdtica para mancha alvo das folhas de acerola, por dez avaliadores (A-J). Ilha

Solteira, SP. 2008.
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2.5. Conclusoes

A quantificacdo da mancha alvo nas folhas de acerola com o uso da escala diagramadtica
proposta proporcionou mais rapidez e facilidade na avaliag@o, boas acuricia e precisdo. A escala
serd util em trabalhos de selecdo de cultivares resistentes ao patégeno, estudos epidemioldgicos e

de desenvolvimento de estratégias de controle da doenga.
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3. EFEITO DA TEMPERATURA SOBRE Corynespora cassiicola E A INFLUENCIA DA
TEMPERATURA E DO PERIODO DE MOLHAMENTO FOLIAR NO
DESENVOLVIMENTO DA MANCHA ALVO EM FOLHAS DE ACEROLA

Resumo

A mancha alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola, é a principal doenca foliar
que vem ocorrendo na cultura da acerola na regido de Junqueirépolis, SP. A doenca manifesta-se
apenas nas folhas e causa severa desfolha das plantas. Os objetivos do trabalho foram avaliar o
efeito in vitro da temperatura no crescimento micelial e na germinacdo de esporos de C.
cassiicola e a influéncia da temperatura e da duragdo do periodo de molhamento foliar no
desenvolvimento da mancha alvo em mudas de acerola, sob condi¢des controladas. No ensaio in
vitro foram avaliados os efeitos das temperaturas (10 a 45°C) no crescimento micelial e na
germinacdo de esporos do fungo. No ensaio in vivo foi avaliada a influéncia das temperaturas (20
a 30°C) e da duragdo do periodo de molhamento foliar (4 a 48h) no desenvolvimento das lesdes
da mancha alvo. As temperaturas 6timas, estimadas a partir das regressdes, para o crescimento
micelial e a germinagdo de esporos foram de 26,1 e 27,8°C, respectivamente. No
desenvolvimento das lesdes da mancha alvo em mudas de acerola, houve um incremento das
lesdes conforme a temperatura aumentou até 30°C. A presenca de dgua livre na superficie das
folhas de acerola, na forma de condensacdo, foi necessédria para o desenvolvimento da mancha
alvo, sendo vital a duracdo de pelo menos 12h de molhamento foliar para que a infeccdo

OCOITeSSE.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, crescimento micelial, germinacdo de esporos,

epidemiologia, doenga foliar.
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Effect of temperature on Corynespora cassiicola and influence of temperature and of leaf

wetness period in development of target spot in barbados cherry

Abstract

The target spot, caused by Corynespora cassiicola, is the main leaf disease occurred in
barbados cherry in the region of Junqueirépolis, SP. The disease causes severe defoliates of
plants. The objective of this study was to assess the effect in vitro of temperature (10 a 45°C) on
mycelial growth and spores germination of C. cassiicola and the influence in vivo of temperature
(20 a 30°C) and the duration of leaf wetness (4 a 48h) in the development of target spot in
seedling on barbados cherry, under controlled conditions. The estimated maximum temperatures
for mycelia growth and for spores germination were 26,1 and 27,8°C, respectively. In the
development of lesions of target spot in barbados cherry seedlings, increased the lesions with the
increment in the temperature to 30°C. The presence of free water on the surface of barbados
cherry leaves was necessary for the development of target spot, being necessary at least 12h of

leaf wetness to infection happened.

Key words: Malpighia emarginata, growth mycelial, spores germination, epidemiology, leaf

disease.
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3.1. Introducao

O municipio de Junqueirdpolis, localizado na regido da Nova Alta Paulista, é o principal
produtor de acerola do Estado de S@o Paulo. A fruta é comercializada, nos mercados interno e
externo, in natura e na forma de produtos industrializados. Devido a sua rusticidade, a acerola se
desenvolve muito bem em climas tropicais e subtropicais.

Em funcdo da diversidade de ambientes de cultivo da acerola no Brasil, o nimero de
doencas ja relatadas nessa frutifera € maior do que em outros paises (PAPA, 2005). A mancha
alvo, causada por Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei, € a principal doenca
foliar que vem ocorrendo na cultura da acerola na regido de Junqueirépolis, SP. A doenca
manifesta-se apenas nas folhas causando severa desfolha das plantas.

O potencial do aumento da drea cultivada com acerola pode ser limitado pela ocorréncia da
mancha alvo. Os danos causados pela diminui¢do da drea fotossintética da planta, devido a
formacao de manchas foliares e a desfolha precoce, resultam na reducado da producao.

O conhecimento das condicdes que favorecem o desenvolvimento do fungo e das varidveis
climédticas 6timas para infec¢do e desenvolvimento da doenca é fundamental para se delimitar
estratégias de controle para cada regido de cultivo (LEITE & AMORIM, 2002).

Os objetivos do trabalho foram avaliar in vitro o efeito da temperatura no crescimento
micelial e na germinagdo de esporos de C. cassiicola e a influéncia da temperatura e do periodo
de molhamento foliar no desenvolvimento da mancha alvo, sob condi¢des controladas, em

mudas de acerola.
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3.2. Revisao bibliografica

O surgimento e desenvolvimento de uma doenga ¢é resultado da interacdo entre planta
hospedeira suscetivel, patégeno virulento e condicdes favordveis de ambiente (BEDENDO,
1995). Cada um desses fatores exerce papel fundamental no desenvolvimento de epidemias, e
devem ser estudados em particular para o entendimento dos mecanismos que afetam a doenca.
Entretanto, o ambiente exerce papel preponderante sobre os demais, uma vez que também os

influencia (VALE et al., 2004).

3.2.1. Ambiente e doencas

Segundo Bedendo (1995), o ambiente é o fator relevante na interacdo patdgeno-
hospedeiro-ambiente, podendo, inclusive, impedir a ocorréncia da doenca mesmo na presenca de
hospedeiro e patégeno.

O papel dos fatores ambientais sobre a ocorréncia de doencgas tem sido notado ha muito
tempo, surgindo o conceito de predisposicdo, que baseia-se na alteracdo da suscetibilidade do
hospedeiro resultante da atuacdo de fatores externos ao mesmo (BEDENDO, 1995). Estes fatores
podem influenciar desde o estabelecimento da doenga numa cultura, até o desencadeamento da
epidemia (BEDENDO, 1995).

O conhecimento do efeito climatico sobre as doengas de plantas possibilita a adog¢do de
uma série de medidas de manejo, tanto priticas quanto para uso em pesquisas, muitos modelos
de previsdo de doenca e sistemas de alerta fitossanitdrios estdo embasados no conhecimento da
interacdo patégeno-variaveis climaticas (VALE et al., 2004).

A distribuicdo geografica dos patégenos estd relacionada com a capacidade de adaptacio
dos mesmos as condi¢des de ambiente. A acdo do ambiente é exercida de diferentes formas,
podendo interferir diretamente nos processos de sobrevivéncia, disseminacdo, infeccio,
colonizacdo e reproducdo do patégeno, e atuar indiretamente, alterando populacdes ou atividade
microbiana, que ocorrem no solo e que possam ter uma relagdo sinergistica ou antagénica em
relacdo a um agente patogénico (BEDENDO, 1995).

Segundo Vale et al. (2004), as doencas causadas por patégenos foliares sdo
predominantemente influenciadas pelas condi¢des meteoroldgicas locais, que afetam diretamente
o microclima, podendo gerar principalmente epidemias esporadicas e curtas, de caracteristicas

explosivas.
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A capacidade de um patégeno em sobreviver durante os periodos de condi¢des adversas
tem base genética e varia para as diferentes espécies, em diferentes regides, de acordo com sua
adaptabilidade ao clima, o que faz com que ele permaneca na 4rea de uma estacdo a outra, bem
como influencia a dispersdo do patdgeno entre dreas (VALE et al., 2004). O clima afeta a
sobrevivéncia do indculo, tanto entre estacdes de cultivos, podendo destruir ou favorecer as
estruturas de sobrevivéncia e infec¢do do patégeno, quanto dentro da estacdo de cultivo, no caso
de doengas policiclicas, podendo favorecer ou desfavorecer a infec¢do (VALE et al., 2004).

Segundo Vale et al. (2004), para a dispersdo de estruturas reprodutivas, o vento exerce
papel fundamental, embora muitos patégenos sejam extremamente dependentes de dgua para
dispersdo e para liberacdo de esporos. Além disso, os respingos de chuva desempenham papel
relevante na disseminagdo de muitas doengas no interior da planta.

A germinagdo dos esporos e a infeccdo pela maioria dos fungos dependem da combinacio
da temperatura e duracdo da umidade relativa do ar proxima da saturacdo, ou a duracdo do
molhamento foliar. Os periodos de incubacdo e latente, e o crescimento de lesdes dependem,

principalmente, da temperatura (VALE et al., 2004).

3.2.1.1. Temperatura e doencas

O efeito da temperatura sobre as atividades do patdégeno que causam doencas em Orgaos
aéreos €, de modo geral, menos marcante que aquele exercido pela umidade, devido a ampla
faixa efetiva de temperatura favordvel ao patégeno e, normalmente, as temperaturas minimas e
maximas para o desenvolvimento do patégeno ndo causam sua morte (VALE et al., 2004).

Segundo Bedendo (1995), nas regides tropicais e subtropicais, as temperaturas muito altas
podem provocar o dessecamento de células bacterianas e de estruturas flingicas presentes na
fonte de indculo, e em dreas de clima temperado, as temperaturas baixas do periodo de inverno
levam a paralisagdo das atividades do patégeno ou mesmo causam sua morte.

A influéncia da temperatura estd relacionada com a maior ou menor duragdo da etapa de
germinacdo e, consequentemente, de infeccdo, além de exercer influéncia nos processos de
colonizacdo e reproducio (BEDENDO, 1995). Segundo Vale et al. (2004), em regides
temperadas ou estacdes frias, as baixas temperaturas durante a noite reduzem a taxa de infec¢io
e o processo de esporulacdo e durante as horas mais quentes do dia o desenvolvimento da lesdes
continuam. Em regides tropicais ou estacdes quentes, altas temperaturas durante a noite

favorecem a infeccdo e a esporulacdo e as horas mais quentes do dia prejudicam a viabilidade
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dos esporos dispersos, aceleram o desenvolvimento de lesdes, diminuem o potencial de
esporulacdo, podem reduzir o periodo infeccioso e, até mesmo, erradicar patégenos presentes em

folhas expostas ao sol (VALE et al., 2004).

3.2.1.2. Umidade e doencas

A 4gua presente na atmosfera e no solo tem papel relevante sobre os diferentes agentes
infecciosos que atacam tanto a parte aérea como o sistema radicular da planta. A dgua da chuva,
orvalho ou irrigacdo altera a umidade do ar e do solo, contribuindo ou prejudicando as atividades
de fungos, bactérias e nematéides (BEDENDO, 1995).

O filme de 4gua na superficie das folhas é essencial para a maioria dos patdgenos
infectarem as plantas, a esporulacdo é induzida pela presenca de dgua na superficie foliar,
geralmente a esporulacdo requer periodos mais longos de umidade do que a infec¢do (VALE et
al., 2004).

Para alguns patdgenos, as epidemias t€m sido favorecidas por altas umidades relativas do
ar, sendo a chuva, o orvalho e os respingos de dgua de irrigacdo por aspersdo as trés maiores
fontes de umidade para ocorréncia de doengas de plantas (VALE et al., 2004).

A disseminacdo de propagulos pode ocorrer com o auxilio da dgua, principalmente pela
dgua da chuva e respingos de dgua por irrigacdo por aspersao, podendo espalhar indéculo, tanto
dentro de uma mesma planta como para plantas vizinhas (BEDENDO, 1995) e, ainda, levar
propagulos a longas distincias, como consequéncia do escoamento superficial de 4gua de chuva
e irrigagdo (VALE et al., 2004).

A dgua constitui-se num fator vital para a germinacdo de esporos e penetracdo no
hospedeiro, em particular, a d4gua na forma de orvalho tem grande relevancia no processo de
infecgdo (BEDENDO, 1995). O orvalho é um fator microclimético de grande importancia em
diferentes fases do ciclo do patégeno, sendo que a duracdo dos periodos de orvalho é mais
importante que a quantidade de dgua depositada, para o desenvolvimento de doengas de plantas,

e hé vérios aparelhos desenvolvidos para mensurar sua duragdo (VALE et al., 2004).
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3.3. Material e Métodos

Os experimentos foram realizados nas dependéncias do Laboratério de Microbiologia e
Fitopatologia, do Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da Faculdade de

Engenharia — UNESP em Ilha Solteira, SP.

3.3.1. Efeito in vitro da temperatura no crescimento micelial e na germinacao de esporos de

Corynespora cassiicola

O isolado de C. cassiicola, utilizados nos ensaios, foi obtido de folhas doentes de acerola
do cultivar Olivier, naturalmente infectadas, coletadas em pomares comerciais no municipio de
Junqueirépolis, SP. Realizou-se o isolamento direto do fungo para placa de Petri contendo meio
de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA). As coldnias obtidas foram preservadas em frascos de
vidro com &4gua destilada esterilizada (CASTELLANI, 1939), os quais foram mantidos em
refrigerador a 15°C.

Para avaliar o efeito da temperatura no crescimento micelial de coldnias de C. cassiicola,
discos de micélio do fungo, de 0,5 cm de didmetro, foram transferidos para placa de Petri
contendo BDA e mantidas em incubadoras sob fotoperiodo de 12 horas, nas temperaturas
constantes de 10, 15, 20, 25, 30 e 35°C. Apés cinco dias de incubag@o realizou-se a medi¢do do
didmetro das col6nias, para comparacdo dos dados.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de seis
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada parcela constituida por uma placa de Petri.

A partir de colonias de C. cassiicola com cinco dias de idade, preparou-se uma suspensao
contendo 2x10* esporos/mL. Uma aliquota de 80 pL da suspensdo de esporos foi transferida para
laminas escavadas, as quais foram colocadas em placas de Petri contendo papel de filtro
embebido em 4gua, para manter a umidade. Essas foram incubadas no escuro, nas temperaturas
de 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 e 45°C . Apds 10 horas, foi adicionada uma gota de lactofenol em
cada célula com a finalidade de paralisar a germinacdo dos esporos. Em microscopio 6tico,
realizou-se contagem de 100 esporos em cada célula, separando-os em germinados e nao
germinados. Considerou-se como esporo germinado aquele que apresentou tubo germinativo
igual ou maior que a sua largura, obtendo a porcentagem de esporos germinados. Foi
estabelecida a curva de germinag@o de esporos em fungdo da temperatura.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de oito

tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por uma ladmina escavada.
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Os dois experimentos foram realizados duas vezes cada um. Os dados foram submetidos a
andlise de regressao linear e nao-linear, para selecionar os modelos com os melhores ajustes com

base no coeficiente de determinacio (R?) e no quadrado médio do residuo.

3.3.2. Efeito da temperatura e do periodo de molhamento foliar no desenvolvimento da

mancha alvo em mudas de acerola

Os ensaios para avaliacdo do efeito da temperatura e da duragdo do periodo de molhamento
foliar no desenvolvimento da mancha alvo em mudas de acerola foram conduzidos em camara de
crescimento, sob condi¢cdes de temperatura e luminosidade controladas.

No preparo da suspensdo de indculo, o isolado de C. cassiicola foi repicado para meio de
BDA, onde foi cultivado por sete dias a 25°C, sob fotoperiodo de 12 horas. Os esporos foram
suspensos, com um pincel, em dgua destilada esterelizada e sua concentragdo ajustada para 2x10*
esporos/mL, com auxilio de hemacitometro.

Foram utilizadas mudas de acerola cv. Oliver, as quais foram produzidas por estaquia e
fornecidas pela Associacdo Agricola de Junqueirdpolis, SP. As mudas foram mantidas em vasos
plasticos, com capacidade de cinco litros de substrato, em casa de vegetacdo. Para a obtencgao de
folhas adequadas para as inoculagdes, as plantas foram podadas. Apds 15 a 20 dias da poda, as
brotagdes emergentes das plantas estavam aptas a serem utilizadas nas inoculacdes em camara de
crescimento sob condi¢des controladas (Figura 1).

As plantas foram inoculadas com a suspensido de esporos, principalmente nas brotagdes
novas. A inoculagdo foi feita com pulverizador manual, de modo que todas as folhas fossem
uniformemente molhadas, nas superficies superior e inferior, até o ponto de escorrimento
superficial (Figura 2A).

Para avaliar o efeito de cada temperatura, as plantas foram mantidas sob temperaturas
constantes de 20,0, 25,0, 27,5 ou 30,0°C. Apés a inoculagdo dos esporos de C. cassiicola, as
plantas foram transferidas para uma cimara, feita de pléstico transparente com suporte de
madeira, umedecida com &4gua destilada e vedada de modo que proporcionasse uma cidmara
umida (Figura 2B). Ap6s 48 horas, as plantas foram retiradas da cdmara e dispostas sobre a
bancada da cidmara de crescimento, sob fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa do ar que

variou entre 50 € 70%.
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Figura 1. Mudas de acerola cv. Olivier com brota¢des emergentes aptas a serem inoculadas com

esporos de Corynespora cassiicola. 1lha Solteira, SP. 2008.
/ 1
‘ L

Figura 2. Cobertura da suspensdo de esporos de C. cassiicola nas folhas de acerola inoculadas

(A) e aspecto da camara umida (B). Ilha Solteira, SP. 2008.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de
quatro tratamentos e quatro repeti¢cdes. Cada repeti¢do foi composta por um vaso contendo uma
planta, onde cinco folhas inoculadas foram avaliadas. Plantas pulverizadas com 4gua destilada
esterelizada foram mantidas em cada temperatura, servindo como controle.

O efeito da duracdo do periodo de molhamento foliar foi avaliado sob temperatura
constante de 27,5°C, fotoperiodo de 12 horas e umidade relativa do ar que variou entre 50 e 70%.
Os periodos de molhamento, que corresponde ao tempo em que as plantas inoculadas
permaneceram na camara Umida (Figura 2B), foram de 4, 8, 12, 16, 20, 24 ou 48h.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de seis
tratamentos e quatro repeticdes. Cada repeticdo foi composta por um vaso contendo uma planta,

onde cinco folhas inoculadas foram avaliadas.
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Para cada temperatura e periodo de duracdo de molhamento, foram conduzidos dois
ensaios para garantir a repetibilidade dos dados e na andlise estatistica foi utilizada a média
destes dados. Nos experimentos a avaliacdo foi realizada 15 dias apds a inoculacdo dos esporos
de C. cassiicola. Cinco folhas com lesdes isoladas de cada planta, em cada temperatura ou
periodo de molhamento foliar, foram retiradas e escaneadas. Com o auxilio do programa Image
Tool, mediu-se a drea em mm? das lesdes, obtendo-se a drea média das lesdes de cada parcela.

Os dados foram submetidos a andlise de regressdo linear e nao-linear, para selecionar os
modelos com os melhores ajustes, com base no coeficiente de determinacdo (R?) e no quadrado

médio do residuo.
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3.4. Resultados e Discussao

3.4.1. Efeito in vitro da temperatura no crescimento micelial e na germinacao de esporos de

Corynespora cassiicola

A temperatura influenciou significativamente no crescimento micelial e na germinagio de
esporos de C. cassiicola, apresentando variacdes relativas as temperaturas (Figuras 3 e 4). A
faixa de temperatura 6tima para o crescimento micelial do fungo foi de 20 a 30°C, com 6timo de
26,1°C obtido por meio da equagdo de regressdo. Rodrigues (2003) relatou que a temperatura
Otima para o crescimento micelial e a esporulacdo de C. cassiicola da acerola, em meio de
cultivo BDA, foi de 25°C. Know & Park (2003) relataram que a temperatura 6tima para o
crescimento micelial de C. cassiicola de Hibiscus, em meio de cultivo BDA, foi de 30°C.
Segundo Lilly & Barnett (1951), a resposta de crescimento micelial dos fungos em relacio a
temperatura varia entre espécies, entre isolados da mesma espécie e também em funcido de

fatores externos como luz, composicao e concentragdo de meio de cultivo.

Crescimento Micelial (cm)
(O8]

y = 6,4286 - 1,3346x + 0,0991x? - 0,0019x> *

R?2=93,20%
0 T T T T 1

10 15 20 25 30 35

Temperatura (°C)

Figura 3. Efeito da temperatura sobre o crescimento micelial de Corynespora cassiicola de

acerola. Ilha Solteira, SP. 2008.
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Figura 4. Efeito da temperatura sobre a germinagdo de esporos de Corynespora cassiicola. 1lha

Solteira, SP. 2008.

O fitopatégeno apresentou mais de 80% de germinagdo de esporos na faixa de 20 a 30°C,
com 6timo de 27,8°C obtido por meio da equagdo de regressdo (Figura 4). Segundo Pernezny &
Simone (1999), os esporos de C. cassiicola germinam em condi¢des de temperatura em torno de
28°C. Rodrigues (2003) relatou que a obten¢do da maxima germina¢do de esporos de C.
cassiicola da acerola, em meio de cultivo BDA, foi obtida com 25°C. Para C. cassiicola f.sp.
lantanae, a temperatura 6tima para esporulagdo do fungo em meio de cultivo especifico foi de
23°C (PEREIRA et al., 2003).

As temperaturas maximas e minimas avaliadas reduziram o crescimento micelial e a
porcentagem de germinagcdo dos esporos de C. cassiicola (Figuras 3 e 4). Segundo Rotem
(1978), temperaturas extremas ou limitrofes sdo responsdveis por aumentar o tempo para iniciar
uma epidemia ou ainda atuam de maneira direta nos componentes, como por exemplo,

aumentando os periodos latente e de incubagdo.

3.4.2. Efeito da temperatura e do periodo de molhamento foliar no desenvolvimento da

mancha alvo em mudas de acerola

A temperatura ¢ o periodo de molhamento foliar influenciaram significativamente no

desenvolvimento das lesdes da mancha alvo em mudas de acerola. A area de lesdes da doenca



50

aumentou com o aumento da temperatura (Figura 5). O controle de temperatura, na camara
utilizada na avalia¢do, possibilitou avaliar o efeito da temperatura somente até 30°C. A
temperatura influi significativamente no desenvolvimento das lesdes. Essa constatagdo é
semelhante aos dados de crescimento micelial e germinag@o dos esporos do fungo até 30°C. Sob
temperaturas superiores a 30°C, o micélio e os esporos diminuem as suas atividades, podendo
haver inflexdo na curva a 35 ou 40°C (Figura 5). Segundo Lopes & Avila (2005), a mancha alvo
do tomateiro, causada pelo fungo C. cassiicola, € uma doenca muito destrutiva sob temperatura

acima de 28°C e alta umidade.
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Figura 5. Efeito da temperatura sobre o desenvolvimento de lesdes de mancha alvo em folhas de

acerola, causadas pelo fungo C. cassiicola. Ilha Solteira, SP. 2008.

A presenga e a duracdo de 4dgua livre na superficie das folhas de acerola, na forma de
condensacdo, foi necessdria para o desenvolvimento da mancha alvo. A drea das lesdes da
doenca aumentou com o prolongamento do molhamento foliar (Figura 6). Foram necessarias
pelo menos 12h de molhamento foliar para que a infeccdo ocorresse. Kwon et al. (2003), ao
estudarem a ocorréncia de C. cassiicola em pepino, relataram que periodos longos de orvalho e
altas temperaturas aumentam a severidade da doenga.

A partir do periodo de 24h, a curva comeca a declinar (Figura 6). Segundo Godoy et al.

(1999), a resposta da duragdo do periodo de molhamento na severidade de doengas normalmente
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¢ descrita por modelos nao-lineares, que assumem as premissas bdsicas de que a severidade
aumenta com a duracdo do periodo de molhamento, e tendem a um limite superior, quando o

periodo de molhamento é prolongado.
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Figura 6. Efeito do periodo de molhamento sobre o desenvolvimento de lesdes de mancha alvo

em folhas de acerola, causadas pelo fungo C. cassiicola. Ilha Solteira, SP. 2008.

A presenca e a duracdo de agua livre na superficie das folhas de acerola e temperaturas
elevadas, favorecem o desenvolvimento das lesdes da mancha alvo nas folhas, concordando com
Silva et al. (1997), em que sintomas causados por C. cassiicola em acerola aparecem
especialmente em época chuvosa com predominio de altas temperaturas ou em clima com

predominéncia de altas umidades relativas, como é o caso da regido de Junqueir6polis/SP.
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3.5. Conclusoes

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que:

- As temperaturas 6timas estimadas para o crescimento micelial e a germinagdo de esporos
de C. cassiicola in vitro foram de 26,1 e 27,8°C, respectivamente;

- Foram necessdrias pelo menos 12h de molhamento foliar para que a infeccdo ocorresse
em mudas de acerola sob condi¢do de cAmara de crescimento;

- A temperatura 6tima para o desenvolvimento das lesdes de C. cassiicola nas folhas das
mudas de acerola em cAmara de crescimento foi de 30°C;

- A 27,5°C e 24h de molhamento foliar, ocorreu a maior 4rea de lesdes nas folhas de mudas
de acerola;

- Conclui-se que para a incidéncia e o desenvolvimento da mancha alvo em acerola, em
condicdes de campo, sdo necessdrias temperaturas acima de 20°C concomitantemente com alta

umidade e duragdo de molhamento foliar por pelo menos 12 horas.
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4. EFEITO IN VITRO E IN VIVO DE CALDAS SOBRE Corynespora cassiicola

Resumo

A mancha alvo (Corynespora cassiicola) é a principal doenga da cultura da acerola, na
regido de Junqueirdpolis, SP, causando desfolha precoce nas plantas. Apds a realizagdo da poda
de limpeza anual, os produtores aplicam a calda sulfocdlcica nas plantas, por apresentar acio
fungicida, inseticida e acaricida. O objetivo deste trabalho foi avaliar em condi¢des in vitro e in
vivo o efeito das caldas sulfocdlcica, bordalesa e Vigosa sobre Corynespora cassiicola. As caldas
foram utilizadas nas seguintes concentracdes: calda sulfocélcica (75 e 3% - concentracio
utilizada por produtores), calda bordalesa (75%) e calda Vigosa (75%). As caldas foram
incorporadas em meio de batata-dextrose-dgar ou suspensdo de esporos para determinacdo das
inibi¢des do crescimento micelial e da germinagdo de esporos. Folhas de acerola, com sintomas
tipicos da mancha alvo, foram tratadas com as caldas. Constatou-se que quando estas folhas
foram submetidas a cAmara Umida, alta umidade, ocorreu esporulacio sobre as lesdes, porém os
esporos perderam a viabilidade pela presenca das caldas na superficie. No ensaio in vitro, a calda
sulfocédlcica a 75% apresentou 100% de inibicdo do crescimento micelial do fungo. A
germinacdo de esporos foi inibida completamente por todas as caldas. Assim, o uso das caldas,

na cultura da acerola, pode contribuir na redu¢do de fontes de inéculo do patégeno.

Palavras-chave: Calda bordalesa, calda sulfocélcica, calda Vigosa, acerola, Malpighia

emarginata.
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Effect in vitro and in vivo of syrups on Corynespora cassiicola

Abstract

The target spot (Corynespora cassiicola), main leaf disease occurred in barbados cherry
in the region of Junqueirépolis, SP, causing severe defoliates of plants. After the cleaning prune,
producers apply line sulthur in plants, for presenting fungicidal, insecticide and acaricide action.
The objective of this study was to assess the effect of line sulfhur (75% and 3% - used by
producers), bordeaux mixture (75%) and ‘calda Vicosa’ (75%) on Corynespora cassiicola. The
syrups were incorporate into potato-dextrose-agar or spore suspension for determination of
inhibition of the mycelia growth and spores germination. Leaves barbados cherry, with
symptoms of target spot, were treated with syrups. In wet champer, high humidity, was verified
that sporulation occured in lesions, however the spores lost viability by presence of syrups in
surface. In vitro, line sulfhur to 75% inhibited completely the mycelia growth of the fungus. Line
sulfhur, Bordeaux mixture and ‘calda Vigosa’ inhibited completely the spores germination. For
the reasons, the use of syrups in barbados cherry, can contribute in reduction of souce of

inoculum of the pathogen.

Key words: Line sulfhur, Bordeaux mixture, ‘calda Vigosa’, barbados cherry, Malpighia

emarginata, target spot.
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4.1.Introducao

O cultivo da acerola é uma importante alternativa econdmica para os produtores do
municipio de Junqueirépolis, SP. O municipio € responsavel por 65% da producdo de acerola no
Estado de Sdo Paulo. No Brasil, por seu cultivo comercial relativamente recente, o0s
conhecimentos das doencas associadas a cultura sdo escassos. A mancha alvo (Corynespora
cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei) € a principal doenca da acerola na regido de
Junqueirépolis, SP, causando desfolha precoce nas plantas.

O controle quimico na cultura da acerola deve ser encarado com bastante cautela, tendo em
vista a presenca de frutos em diferentes estddios de desenvolvimento e o curto intervalo entre a
floracdo e a maturagdo destes, dai a preocupacdo com residuos de agrotéxicos nos frutos
destinados ao consumo “in natura” ou a industria de processamento de polpa.

As caldas inorganicas sdo perfeitamente vidveis para a agricultura, pois ndo sdo especificas
(AZEVEDQ, 2003). O emprego de caldas, com destaque para a calda sulfocdlcica, atualmente é
amplamente utilizada no controle de insetos (principalmente cochonilhas), fungos e 4caros
(WEINGARTNER et al., 2006), além de complementar a nutri¢io das plantas (VENZON et al.,
2006). O enxofre apresenta baixa toxicidade ao homem e aos animais domésticos, baixo custo
(KIMATI, 1995) e € aceita pela maioria das certificadoras. Com isso a calda sulfocdlcica vem
sendo aplicada nas plantas de acerola apds a realizagdo da poda de limpeza anual na cultura
(inverno), na regido de Junqueirdépolis/SP.

Devido ao exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade dos esporos de
Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei produzidos sobre lesdes em folhas de
acerola tratadas com as caldas sulfocélcica, bordalesa e Vigosa e os efeitos destas sobre o

crescimento micelial e a germinagdo de esporos do fungo in vitro.
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4.2.Revisao bibliografica
4.2.1. Calda Sulfocalcica

A calda sulfocdlcica foi preparada pela primeira vez por Grison em 1852 e é obtida pela
combinacdo de cal hidratada com enxofre (AZEVEDO, 2003). O efeito téxico dessa calda aos
insetos, dcaros e fungos é devido a liberacdo de gas sulfidrico (H,S) e enxofre coloidal quando
aplicado sobre as plantas (ABBOTT, 1945). As transformacgdes que ocorrem na calda sdo
reconhecidas com Reacdo de Decomposicao (POLITO, 2000). Segundo Kimati (1995), a mistura
de polissulfetos e tiossulfatos de calcio da calda sulfocdlcica é rapidamente transformada em
enxofre elementar na superficie da folha. Tal reacdo envolve uma situacdo complexa de reacdes
intermediarias, tendo como resultado final ndo um produto simples, mas um conjunto de
substancias, cada qual com suas caracteristicas agrondmicas (AZEVEDO, 2003). H4, portanto, o
efeito fungistatico devido a liberagdo do gds sulfidrico e o efeito fito e fertiprotetor desse
composto devido ao nimero de moléculas de H,S produzidas (AZEVEDO, 2003).

A calda sulfocélcica € usada como fungicida protetor e erradicante nas regides de clima
temperado, visando eliminar fonte de indculo em plantas, em fase de repouso vegetativo
(ZAMBOLIM & VALE, 2002). Além do efeito fungicida, exerce agcdo sobre cochonilhas
(AFONSO et al., 2007), 4caros e outros insetos sugadores, e acdo contra musgos, liquens e algas
(AZEVEDO, 2003).

Apesar do potencial fungicida, inseticida e acaricida da calda sulfocélcica, existem poucas
informacdes técnicas disponiveis em relagdo as concentracdes especificas a serem aplicadas no
controle de doencas e pragas na cultura da acerola. Altas concentra¢des podem ser deletérias aos
inimigos naturais presentes na planta e além da possibilidade de serem fitotéxicas as plantas.

Os produtores de acerola da regido de Junqueirépolis/SP realizam aplicacdo da calda
sulfocdlcica na concentracido de 2 a 4% de acordo com a idade das plantas. Na entressafra, de
julho a setembro, sdo realizadas uma ou duas aplicacdes apds a poda de manutencdo ou

conducio, visando a desinfec¢do das plantas.

4.2.2. Calda Bordalesa

A calda bordalesa € uma suspensio coloidal de um precipitado gelatinoso azulado obtida
pela mistura de uma solugdo de sulfato de cobre penta hidratado (CuSO4.5H,0), praticamente

insoldvel em 4gua, e suspensdo de cal virgem (CaO) (AZEVEDO, 2003).
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As propriedades antifingicas do sulfato de cobre ji eram conhecidas no século XIX
(KIMATI, 1995). Prévost, em 1807, demonstrou as propriedades fungicidas do sulfato de cobre
sobre a germinacdo de esporos de carvao dos cereais (ZAMBOLIM & VALE, 2002). Em 1842,
tanto na Frangca como na Inglaterra, iniciaram os trabalhos envolvendo a protecdo de parte aérea
das plantas com compostos de cobre (AZEVEDO, 2003).

Em 1882, os franceses Millardet e Gayon descobriram, acidentalmente, que a mistura de
sulfato de cobre e cal hidratada, denominada calda bordalesa controlava eficientemente o mildio
(Plasmopara viticola (Berk. & Curt.) Curt. & de Toni) da videira (AZEVEDO, 2003), além de
evitar coleta furtiva, pelo aspecto azulado conferido a folhagem (KIMATI, 1995). Em Bordeaux,
na Franca, em 1882, um fazendeiro ao pulverizar as ruas de fora do seu vinhedo com uma
mistura de sulfato de cobre e cal, para dar ao vinhedo uma aparéncia de venenoso,
desencorajando moradores de pegar as uvas, observou que a aparéncia das ruas tratadas eram
mais sadias que aquelas atrds delas, que mostravam o familiar sintoma do mildio (AZEVEDO,
2003).

A calda bordalesa foi introduzida nos Estados Unidos em 1885, e tornou-se fungicida
padrio, usado no controle de doencas de videira, meldo, batata, tomate, pepinos e outras culturas
(ZAMBOLIM & VALE, 2002). A era do cobre durou cerca de 50 anos, até que os fungicidas
organicos sintéticos invadiram o mercado, mas até hoje os fungicidas a base de cobre sdo
bastante utilizados em muitos paises. No Brasil destacam-se como uns dos mais utilizados,
principalmente nas culturas olericolas, citros, café e videira (AZEVEDO, 2003), devido a sua
baixa toxidez aos animais e ao homem (KIMATI, 1995) e ao seu amplo espectro de a¢do no
controle de doencas e pragas em diversas culturas (AZEVEDO, 2003).

A solucdo de sulfato de cobre penta hidratado € ligeiramente dcida, ao que se atribui a
formacao de pequenas quantidades de dcido sulftrico por hidrélise, na presenca do hidréxido de
calcio, este se combinara com o acido livre, formando sulfato de calcio (ZAMBOLIM & VALE,
2002).

As reacdes quimicas que ocorrem na mistura de CuSO4 e Ca(OH); resultam como produto
inicial o trioxissulfato de cobre (CuO.S03.H;O) que teria a mesma constituicio do sulfato
tribdsico de cobre (AZEVEDO, 2003). Essa composi¢do da calda recém-preparada altera-se com
o tempo, razdo porque € preciso aplicd-la logo ap6s seu preparo (KIMATI, 1995).

A calda bordalesa é uma série de compostos em processo de transi¢do, em vez de ser

apenas um produto final bem definido, quando a calda € aplicada a planta, o hidrogel contem,
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provavelmente, trioxossulfato de cobre com cal absorvida e sulfato de cdlcio (AZEVEDO,

2003).

4.2.3. Calda Vicosa

A calda Vicosa é uma suspensdo coloidal de cor azul celeste composta de elementos
quimicos formando complexos com a cal hidratada, desenvolvida pelo Departamento de
Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa em 1975, para o controle da ferrugem
(Hemileia vastatrix Berk. e Br.) do cafeeiro (ZAMBOLIM & VALE, 2002).

E uma calda bordalesa com adi¢io de micronutrientes inorginicos e orginicos. As
quantidades dos componentes deverdo ser ajustados para cada cultura, em funcdo das suas
exigéncias, visto que esta calda, além de atuar como fungicida, supre deficiéncias minerais nas
plantas (CRUZ FILHO & CHAVES, 1979).

A calda Vigosa € recomendada para o controle da verrugose (Elsinoe fawcetti Bitancourt &
Jenkins), da rubelose (Corticium salmonicolor Berk. & Br), da melanose (Diaporthe citri Wolf),
da queda prematura de frutos (Colletotrichum acutatum Simmons), da requeima e da gomose
(Phytophthora spp.) dos citros e da ferrugem (H. vastatrix) do cafeeiro (AZEVEDO, 2003), com
a vantagem de corrigir deficiéncias de cobre, zinco e boro na cultura (CRUZ FILHO &
CHAVES, 1979). A calda Vicosa mostrou eficiéncia no controle de doencas da parte aérea em
outras culturas, como em tomateiro (FERREIRA, 1998; ZAMBOLIM et al., 1990) e de 4caros
fitéfagos em varias culturas (PENTEADO, 2000).
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4.3.Material e Métodos

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia, do
Departamento de Fitossanidade, Engenharia Rural e Solos da Faculdade de Engenharia —
UNESP em Ilha Solteira, SP, no periodo de agosto a outubro de 2007. Todos os ensaios foram
realizados duas vezes para garantir a repetibilidade dos dados, utilizando a média destes dados na

analise estatistica.

4.3.1. Preparo das caldas
4.3.1.1. Calda Sulfocalcica

A Calda Sulfocélcica utilizada no trabalho foi fornecida pela Associacdo Agricola de
Junqueirdpolis/SP. A calda € comercializada pela Fertibom de Catanduva, SP, e é composta de
28% de enxofre, 8% de cdlcio e micronutrientes (zinco, ferro, manganés, bario, magnésio, cobre
e estroncio), com densidade aparente de 27 a 30°Bé. Para avaliar a viabilidade dos esporos de C.
cassiicola produzidos sobre lesdes em folhas de acerola tratadas com a calda sulfocélcica,
utilizou-se a concentracdo de 3%, recomendada pela Associacdo Agricola de Junqueirdpolis. No

ensaio in vitro, a calda foi avaliada nas concentrag¢des de 3 e 75%.

4.3.1.2. Calda Bordalesa

Para preparar 100 litros de calda a 1% (1:1:100), foram utilizados 1 Kg de sulfato de cobre
(25% de cobre), 1 Kg de cal virgem e 100 litros de dgua. O sulfato de cobre foi colocado em um
saco de pano poroso deixado imerso em 50 litros de dgua até a total dissolucdo dos cristais. Em
outro recipiente, a cal foi dissolvida em pequeno volume de dgua, a medida que a cal reagia
acrescentava-se mais dgua até completar 50 litros. Em um terceiro recipiente de plastico, o leite
de cal foi acrescentado a solucdo de sulfato de cobre, aos poucos, agitando fortemente com uma

peca de madeira. A calda bordalesa a 1% foi avaliada na concentracdo de 75%.

4.3.1.3. Calda Vicosa

Para preparar 10 litros de calda, foram utilizados 50 g de sulfato de cobre (25% de cobre),
30 g de sulfato de zinco (21,5% de zinco), 40 g de sulfato de magnésio (16-17% MgO), 10 g de
4cido boérico (17,5% de boro), 40 g de cloreto de potdssio e 70 g de cal hidratada. Os fertilizantes
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foram colocados em sacos de pano poroso, deixados imersos em 5 litros de dgua até total
dissolucdo dos cristais. Em outro recipiente, a cal foi dissolvida em pequeno volume de dgua, a
medida que a cal reagia acrescentava-se mais dgua até completar 5 litros. Misturou-se, aos
poucos, a solucdo de sais ao leite de cal, agitando fortemente com uma peca de madeira. A

concentracdo utilizada da calda Vigosa no trabalho foi de 75%.

4.3.2. Viabilidade de esporos de Corynespora cassiicola de lesoes em folhas de acerola

tratadas com caldas

Apbs o preparo das caldas, folhas de acerola com sintomas tipicos da mancha alvo (Figura
1A), coletadas no mesmo dia, em pomar comercial de acerola cv. Olivier em Junqueirépolis,
foram mergulhadas nas caldas sulfocalcica a 3%, bordalesa a 75%, Vigosa a 75% e tratamento
testemunha (4gua), de acordo com recomendacdes de aplicagdo das caldas, e, em seguida
dispostas em papel de filtro para secagem no ambiente por 24 horas (Figura 1B). Apds a
secagem, as folhas foram acondicionadas em placa de Petri com papel absorvente umedecido,
formando camara imida, em condi¢do de ambiente de laboratério por 24 horas, para estimular a
producgdo de esporos nas lesdes. Em seguida, as lesdes foram observadas na superficie adaxial,
sob microscépio estereoscopico, e com auxilio de estilete os esporos presentes foram transferidos
para placas de Petri com meio de cultivo BDA ou para laminas escavadas contendo dgua
destilada, as quais foram acondicionadas em placas de Petri com papel absorvente umedecidos.
Todas as placas de Petri foram mantidas em estufa incubadora a 25°C sob fotoperiodo de 12
horas, durante nove horas.

As avaliacdes foram realizadas por meio de avaliagdes do crescimento micelial nas placas
de Petri + BDA, diariamente, durante sete dias observando-se a presenga de coldnia fingica de
C. cassiicola e contagem de 100 esporos em cada lamina, separando os esporos em germinados e
ndo germinados. Como esporo germinado considerou-se o esporo que apresentou tubo
germinativo igual ou maior que sua largura. A partir dos dados obtidos, determinou-se a
porcentagem de inibi¢do da germinagdo de esporos (PIG) ou a porcentagem de inibicdo do

crescimento micelial em relacdo as respectivas testemunhas.
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Figura 1. Folhas de acerola cv. Olivier com sintomas da mancha alvo (Corynespora cassiicola)

(A) e folhas doentes apds a aplicacdo das caldas (B). Ilha Solteira, SP. 2007.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de quatro
tratamentos, com quatro repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por uma placa de Petri ou

uma lamina escavada.

4.3.3. Efeito in vitro das caldas no crescimento micelial e na germinacao de esporos de

Corynespora cassiicola

O isolado de C. cassiicola utilizado foi obtido de folhas doentes de acerola do cultivar
Olivier, naturalmente infectadas, coletadas em pomares comerciais no municipio de
Junqueirdpolis, SP. Realizou-se o isolamento direto do fungo para placa de Petri contendo meio
de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA). As coldnias obtidas foram preservadas em frascos de
vidro com &dgua destilada esterelizada (CASTELLANI, 1939), os quais foram mantidos em
refrigerador a 15°C.

Para avaliar o crescimento micelial, as caldas, nas concentragdes mencionadas nos itens
43.1.1, 43.1.2. e 4.3.1.3., foram incorporadas ao meio de cultivo BDA fundente. Apds
adicionar as caldas no meio de cultura, realizou-se a agitacdo para homogeneizacio e este foi
vertido em placas de Petri. Discos de 5 mm de didmetro do meio de cultivo BDA, contendo
micélio do fungo, foram depositados no centro das placas de Petri contendo BDA + a calda ou
somente BDA para o tratamento testemunha. As placas foram incubadas em estufa incubadora a
25°C, com fotoperiodo de 12 horas, por nove dias. A avaliagdo foi realizada medindo-se o
didmetro da colonia flingica em dois sentidos perpendiculares. Em seguida foi determinada a

Porcentagem de Inibi¢ao do Crescimento micelial (PIC) em relagdo a testemunha.
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Para avaliar o efeito das caldas sobre a germinacdo de esporos de C. cassiicola, foi
preparada uma suspensdo de esporos contendo 4x10* esporos/mL. Em laminas escavadas foram
colocados 50uL da suspensdo de esporos e SOuL da calda de modo a obter a concentracio
desejada ou 4gua destilada para testemunha. Estas [dminas foram acondicionadas em placas de
Petri contendo papel toalha imido e foram mantidas em estufa incubadora a 25°C, no escuro, por
doze horas. Em seguida, foi colocada uma gota de lactofenol em cada ldmina para interromper a
germinacdo dos esporos e realizou-se a avaliagdo. Esta consistiu na contagem, em microscépio
optico, de 100 esporos separando os esporos em germinados € nido germinados. Depois foi
calculada a PIG, descrito no item 4.3.4.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, constituido de cinco
tratamentos, com quatro repeti¢des, sendo cada repeticdo constituida por uma placa de Petri ou

uma lamina escavada.
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4.4.Resultados e Discussao

4.4.1. Viabilidade de esporos de Corynespora cassiicola de lesoes em folhas de acerola

tratadas com caldas

Ap6s a aplicacdo das caldas sulfocélcica, bordalesa e Vicosa nas folhas de acerola com
lesdes de mancha alvo, estas produziram esporos invidveis. A germinacdo dos esporos € o
crescimento micelial de C. cassiicola foram inibidos pela presenca das caldas na superficie das

folhas (Tabela 1).

Tabela 1. Efeito das caldas sulfocdlcica, bordalesa e Vigosa na inibicao do crescimento micelial
e da germinacdo de esporos de Corynespora cassiicola, ap6s a aplicagdo em folhas de acerola cv.

Olivier com sintomas da doenca. Ilha Solteira, SP. 2007.

Porcentagem de Inibicao
Tratamentos (concentracao)

Crescimento micelial Germinacao de esporos
Calda sulfocalcica (3%) 100 100
Calda bordalesa a 1% (75%) 100 100
Calda Vigosa (75%) 100 100

A inviabilidade dos esporos de C. cassiicola devido a presenca da calda na superficie das
folhas doentes, contribuiu na diminui¢do do inéculo do patégeno na planta. Os produtores de
acerola, ao utilizarem uma ou duas aplicagdes da calda sulfocélcica, no periodo da entressafra,
estdo contribuindo para a reducdo da sobrevivéncia do patégeno. Gongalves et al. (2007)
constataram o grande potencial das caldas bordalesa e Vigosa como fungicida alternativo no

controle da requeima (Phytophthora infestans (Mont) de Bary) em batata.

4.4.2. Efeito in vitro das caldas no crescimento micelial e na germinacao de esporos de

Corynespora cassiicola

Incorporadas ao meio de cultivo BDA, apenas a calda sulfocdlcica a 75% inibiu
completamente o crescimento micelial do patégeno (Tabela 2) diferindo significativamente dos
demais tratamentos. A calda bordalesa proporcionou 74% de inibi¢do do crescimento micelial.
Segundo Carvalho (2007), as caldas bordalesa e sulfocdlcica apresentaram os melhores

resultados no controle da mancha angular (Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) Ferraris) do
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feijoeiro, além do fornecimento de macro e micronutrientes fornecidos pelas caldas, contribuindo

na produc¢do da cultura.

Tabela 2. Efeito in vitro das caldas sulfocélcica, bordalesa e Vigosa nas inibicdes do
crescimento micelial e da germinacdo de esporos de Corynespora cassiicola. 1lha Solteira, SP.

2007.

Porcentagem de Inibicao
Tratamentos (concentracio)

Crescimento micelial Germinacio de esporos
Calda sulfocdlcica (3%) 57¢ 100
Calda sulfocalcica (75%) 100 a 100
Calda bordalesa a 1% (75%) 74 b 100
Calda Vigosa (75%) 44 d 100
Cv 1,28 -

* Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem significativamente, segundo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As caldas avaliadas apresentaram acdo direta sobre as estuturas reprodutivas do fungo,
proporcionando 100% de inibi¢do da germinacdo de esporos de C. cassiicola in vitro (Tabela 2)
e em folhas de acerola (Tabela 1). Com isso, a aplicagdo da calda sulfocdlcica no inverno, por
produtores de acerola, ird contribuir na reducdo de fontes de indculo do patégeno, podendo ser

uma alternativa para os produtores no manejo da doenca.
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4.5.Conclusoes

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem concluir que:

- A presencga das caldas sulfocélcica, bordalesa e Vigosa na superficie da folha de acerola e
in vitro afetam 100% a viabilidade dos esporos de C. cassiicola;

- A calca sulfocélica a 75% inibiu completamente o crescimento micelial de C. cassiicola
tanto de esporos provenientes de folhas tratadas quanto de disco de micélio transferido para o

meio BDA com a calda;
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5. EFEITO IN VITRO DE PRODUTOS QUIMICOS SOBRE Corynespora cassiicola E
NO CONTROLE DA MANCHA ALVO DA ACEROLA NO CAMPO

Resumo

Na regido de Junqueirépolis, SP, a mancha alvo (Corynespora cassiicola) é a principal
doenca que vem ocorrendo na cultura da acerola, causando intensa desfolha. Devido as
dificuldades para a adequacdo de produtos quimicos para uso nesta cultura, foram avaliados os
produtos quimicos tebuconazole, carbendazim, epoxiconazole + pyraclostrobim, Cloreto dodecil
dimetil aménio, Fertisil, Supa-potdssio®, Nutriphite P + K, Acibenzolar-S-metil e Ecolife® sobre
C. cassiicola in vitro e no controle da mancha alvo no campo. No teste de avaliacio da
fungitoxicidade in vitro, foi determinado o efeito dos produtos sobre o crescimento micelial e a
germinacdo de esporos. Nos testes in vitro também foram avaliadas concentragdes crescentes do
ingrediente ativo. No campo, realizaram-se quatro pulverizagdes em intervalo quinzenal,
avaliando-se a incidéncia e a severidade da doenca. Foi constatado in vitro que tebuconazole,
carbendazim, epoxiconazol + pyraclostrobin, Cloreto dodecil dimetil am6nio, Nutriphite P + K e
Ecolife® apresentaram efeito fungitéxico sobre C. cassiicola. No campo, apenas carbendazim
proporcionou menor incidéncia e severidade da mancha alvo, controlando a doenca

satisfatoriamente.

Palavras-chave: Indutor de resisténcia, controle quimico, Malpighia emarginata, triazol,

estrubilurina, benzimidazol.
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Effect in vitro of chemical products on Corynespora cassiicola and in the control in field of

target spot of barbados cherry

Abstract

The target spot (Corynespora cassiicola), main leaf disease occurred in barbados cherry
in the region of Junqueirdpolis, SP, causing severe defoliates of plants. Due to difficulties for
adaptation of chemical products for use in barbados cherry, the chemical products tebuconazol,
carbendazin, epoxiconazol + pyraclostrobin, didecyl dimethyl ammonium chloride, Fertisil,
Supa-potdssio®, Nutriphite P + K, Acibenzolar-S-methyl and Ecolife® was analyzed on C.
cassiicola in vitro and in the control in field of target leaf spot. The fungitoxic effect of the
products on mycelia growth and spores germination was determined in vitro. In vitro was
evaluated increasing active ingredient concentrations. In field, four sprayings every fifteen days,
being evaluated the incidence and the severity of disease. The fungitoxic effect of tebuconazol,
carbendazin, epoxiconazol + pyraclostrobin, didecyl dimethyl ammonium chloride, Nutriphite P
+ K and Ecolife® on C. cassiicola in vitro was verified. In field, cabendazin provided lower

incidence and severity of target spot, showed satisfactory control of disease.

Key words: Chemical control, Malpighia emarginata, triazol, strubilurin, benzimidazol.
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5.1.Introducio

A mancha alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T.
Wei, € a principal doenca que vem ocorrendo na cultura da acerola na regido de Junqueirdpolis,
no Estado de Sao Paulo. Constatada em 2001, nesta regido, a mancha alvo ocorre com frequéncia
e causa severa desfolha das plantas. A doenca manifesta-se apenas nas folhas, causando
inicalmente pequenos pontos cloréticos que evoluem para lesdes necréticas maiores com halos
clordticos, seguido de queda precoce das folhas (PAPA, 2005).

Na cultura da acerola, as colheitas sdo realizadas durante oito meses do ano, na primavera
e no verdo. Em producgdo plena, a colheita é realizada de duas a trés vezes por semana podendo
até ser feita diariamente. Da florada até os frutos no ponto de serem colhidos sdo cerca de 21
dias. Devido a desuniformidade na floracdo, pode-se encontrar flores e frutos em diversos
estddios de desenvolvimento em um mesmo ramo. Além dos cuidados com o residuo dos
produtos a serem utilizados, ndo hd fungicidas registrados para uso na cultura. Existem
dificuldades para a adequacdo de produtos quimicos para uso nesta cultura.

Em face da indisponibilidade de fungicidas registrados e cultivares com resisténcia,
produtos quimicos e/ou outras alternativas de controle devem ser pesquisados neste
patossistema. Nesse contexto, a resisténcia sist€mica adquirida pode ser uma alternativa viavel
no controle da mancha alvo. A resisténcia sist€émica adquirida resulta da ativacdo do sistema de
defesa da planta, por elicitores bidticos e abidticos, com a expressao de mecanismos relacionados
com a produgdo de substincias téxicas ao patdgeno e/ou formagdo de barreiras estruturais que
restringem a colonizacdo dos tecidos (KUC, 2001). O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito in vitro de produtos quimicos (fungicidas, fertilizantes foliares e indutores de
resisténcia) sobre o crescimento micelial e a germinacao de esporos de C. cassiicola, assim como
o efeito desses produtos na incidéncia e na severidade da mancha alvo, em pomar comercial de

acerola.
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5.2.Revisao bibliografica

5.2.1. Epidemiologia

z

Segundo Kranz (1974), a epidemiologia é o estudo de populacdes de patégeno em
populacdes de hospedeiro e da doenga resultante desta interacdo, sob a influéncia do ambiente e
da interferéncia humana. Epidemiologia é essencialmente uma cié€ncia de campo, ensaios de
laboratério podem ser considerados como estudos epidemiolégicos somente se forem montados

com o objetivo de explicar o que acontece no campo (BERGAMIN FILHO & AMORIM, 1996).

A epidemiologia, como a maioria das ciéncias, apresenta duas faces distintas, a face
académica visando a melhor compreensdo da estrutura e do comportamento das doencas no
campo e a face aplicada, baseando-se na face académica, visando a otimizacdo do controle de
doencas (BERGAMIN FILHO, 1995). As doencas de plantas sdo importantes porque causam
danos as culturas e, em consequéncia, perdas monetarias, afetando, de alguma forma, a vida dos
homens (VALE et al., 2004).

Para conseguir um controle econémico de doengas ndo é necessdrio elimind-las, o que é
impossivel. As doencas de plantas sdo parte da natureza e é funcio do epidemiologista encontrar
um ponto de equilibrio entre nivel de doenca e medidas de controle (BERGAMIN FILHO &
AMORIM, 1996). Ao epidemiologista cabe escolher, dentre as diversas armas e taticas
disponiveis, aquelas mais adequadas para cada situagdo, recomendar o momento, a intensidade e
o nimero de vezes que uma determinada medida deve ser aplicada e definir a estratégia a ser
empregada (VANDERPLANK, 1963).

Na natureza, as plantas desenvolveram, com a finalidade de sobreviver, grande nimero de
mecanismos contra os fitoparasitas, principalmente baseados na evasdo que opera antes que o
contato parasitico entre o hospedeiro e o patégeno seja estabelecido, reduzindo a frequéncia da
infeccdo na resisténcia ou tolerancia, que apds esse contato ser estabelecido o hospedeiro possa
resistir ao parasita ou tolerar sua presenca sofrendo pouco dano (VALE et al., 2004).

Cada interacdo hospedeiro-patdgeno pode ser encarada como uma luta entre dois
organismos pela sobrevivéncia, em que o patdgeno langca mao de suas armas quimicas para
atacar o hospedeiro em potencial e o hospedeiro procura se defender do patégeno pelos

mecanismos estruturais e/ou bioquimicos (PASCHOLATTI & LEITE, 1995).
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5.2.2. Inducio de resisténcia no controle de fitopatégenos

Segundo Pascholati & Leite (1995), a resisténcia de um hospedeiro, dentro do contexto da
fisiologia do parasitismo, pode ser definida como a capacidade da planta em atrasar ou evitar a
entrada e/ou a subsequente atividade de um patégeno em seus tecidos, podendo se defender
passivamente pelos mecanismos de resisténcia presentes nas plantas antes do contato com os
patégenos, denominados pré-formados e ativamente, pelos mecanismos de resisténcia
produzidos ou ativados em resposta a presenca dos patégenos, denominados pds-formados.

A resisténcia induzida consiste no aumento do nivel de resisténcia por meio da utilizacdo
de agentes externos (indutores), sem qualquer alteracdo do genoma da planta (STADNIK, 2000),
ocorrendo de maneira nio-especifica, por meio da ativacdo de genes que codificam para diversas
respostas de defesa (BONALDO et al., 2005). Qualquer composto ou fator capaz de ativar
mecanismos de defesa da planta é denominado agente indutor, e a molécula presente em um
indutor responsavel diretamente pela ativagdo dos mecanismos de defesa € denominado eliciador
(BONALDO et al., 2005).

A indugdo de resisténcia pode ocorrer em condi¢des controladas e no campo, além de
exibir vantagens como: efetividade contra virus, bactérias, fungos e nematdides; estabilidade
devido a acdo de diferentes mecanismos de resisténcia; carater sist€mico, persistente e natural da
protecdo; transmissdo por enxertia; economia de energia metabdlica e utilizacdo do potencial
genético para resisténcia em todas as plantas suscetiveis (PASCHOLATI, 2002). A desvantagem
¢ uma resisténcia parcial, incompleta e que pode requerer reativagdes tempordarias, porém, por
ser parcial e inespecifica, a resisténcia induzida ndo impde pressdo de selecido sobre o patdgeno,
dificultando, assim, a quebra de resisténcia (SILVA & RESENDE, 2001).

A resisténcia de plantas contra doengas estd associada a um conjunto de respostas de
defesa ativadas pelo hospedeiro apds o contato com agentes patogé€nicos, que depende da
eficiéncia do hospedeiro em reconhecer a presenga de patégenos pelos mecanismos de percepcao
e transducao de sinais, ocorrendo a ativacdo de fatores de transcri¢do no nicleo da célula vegetal,
com a expressdo subsequente de genes de defesa (GUZZO, 2004).

Segundo Kessmann et al. (1994), o primeiro relato de indugdo de resisténcia foi descrito
por Ray & Beauverie em 1901, os quais obtiveram inducdo de resisténcia em begbnia pelo uso
de esporos atenuados de Botrytis cinerea Pers. & F. e relacionaram a indugdo com as condi¢des
ambientais de cultivo, porém trinta anos mais tarde, Carbonne & Kalaljev confirmaram esse

estudo e mostraram que a resisténcia sistémica adquirida depende da condi¢@o do hospedeiro.
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Chester (1933) observou inicialmente que plantas, normalmente suscetiveis, podiam
adquirir resisténcia contra doengas apos uma infec¢ao primdria, causada por patégenos ou apds o
tratamento com formas atenuadas de agentes patogénicos. Em 1940, Miiller & Borger relataram
que os tubérculos de batatas inoculados com uma raca avirulenta de Phytophthora infestans
(Mont) de Bary e inoculados, apds 24 horas, com uma raga virulenta apresentaram protecdo,
caracterizando a resisténcia sist€émica adquirida, como uma reagdo de hipersensibilidade e
acumulo de fitoalexinas (GOODMAN et al., 1986).

Somente em 1961, a resisténcia induzida foi alvo de andlise mais detalhada, com a pré-
inoculacdo de plantas de fumo com o Tobacco mosaic virus (TMV — virus do mosaico do fumo),
conferindo protecdo contra outro virus (ROSS, 1961). Resultando na concepcdo do termo
‘resisténcia sistémica adquirida’ (RSA ou SAR - systemic acquired resistance), designando
respostas de defesa induzidas de forma sistémica pela interagdo com fatores externos, como
radiagdo ultravioleta, produtos quimicos e estruturas de microrganismos (RYALS et al., 1996).

A ativacdo das defesas das plantas pode ocorrer a partir de elicitacio por compostos
presentes em extratos de plantas, preparacdes de leveduras, exopolissacarideos bacterianos,
rizobactérias promotoras de crescimento, fungos promotores de crescimento, ragas nao virulentas
do patégeno, proprio patégeno inativo pelo calor, e elicitores quimicos ou fisicos como silicio,
acido salicilico, acibenzolar-s-metil, fosfato de potdssio, quitosana, 4cido D-L-aminobutirico,
4cido jasmonico, dcidos graxos, sacarina ou luz em comprimento de onda especifico (KUHN et
al., 2006).

De acordo com diversos trabalhos, trés etapas importantes no mecanismo de ativacdo de
SAR podem ser identificadas: a iniciacdo, que ocorre apds o reconhecimento do patégeno pela
planta e resulta na inducdo de uma série de eventos que frequentemente sdo caracterizados pela
ocorréncia de necrose; a transmissao de sinais que, apos a iniciagdo, a SAR € induzida em 6rgaos
ndo afetados de plantas por um sinal liberado apds a infeccdo patogé€nica que se move pelo
floema e a expressdo génica, em que a resisténcia é mantida durante diversos dias, pela
expressdo coordenada de um conjunto de genes que codificam proteinas relacionadas a
patogénese, algumas das quais se postula que possuem acao antimicrobiana (MORAES, 1998).

Segundo Ryals et al. (1996), para ser considerado um ativador de resisténcia sistémica
adquirida, o indutor deve satisfazer trés caracteristicas: deve induzir resisténcia contra 0 mesmo
espectro de patégenos que a resisténcia sist€émica adquirida ativada biologicamente, o composto
ou seus metabdlitos ndo deve exibir atividade antimicrobiana direta e deve ocorrer indug¢do dos

mesmos mecanismos bioquimicos observados apds a inducgdo da resisténcia sist€émica adquirida
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por patégenos. Diversos compostos quimicos foram identificados como potentes ativadores de
resisténcia. Entretanto, em determinadas concentragdes, podem atuar diretamente sobre o

fitopatdgeno, contrariando um dos critérios de um indutor de SAR.

5.2.3. Indutores abiéticos de resisténcia na protecao vegetal

Devido a busca de alimentos saudaveis, em especial aqueles cultivados na auséncia de
produtos quimicos, a inducdo de resisténcia é uma alternativa no manejo de doencas, cujo
processo envolve a ativacdo de mecanismos latentes de resisténcia, por meio de tratamentos com
agentes eliciadores (PASCHOLATI & LEITE, 1995). Varios agentes podem induzir a producio
de “sinais” no vegetal, permitindo reacdes que culminardo em protecdo duradoura contra uma
ampla gama de fitopatégenos (RESENDE et al., 2002).

A resisténcia sistémica adquirida ocorre a partir da percepg¢do, pela planta, da presenca do
indutor, quando moléculas do agente indutor ligam-se as moléculas receptoras situadas,
provavelmente, na membrana plasmatica da célula vegetal, resultando na ativacdo de
mecanismos de defesa, a exemplo da sintese de proteinas relacionadas a patogé€nese (proteinas-
RP) e fitoalexinas (SOBRINHO et al., 2005). Algumas dessas proteinas-PR foram identificadas,
como as enzimas B-1,3 glucanase e quitinase, com agdo de degradagcdo de paredes celulares,
principalmente de fungos (DARVILL & ALBERSHEIM, 1984).

Em 1996, um éster S-metil do acido benzo-(1,2,3)-tiadiazole-7-carbotidico (Acibenzolar-
S-Metil, ASM), conhecido por Bion, BTH ou CGA 245704, foi produzido e liberado
comercialmente na Alemanha, como o primeiro ativador de defesa vegetal (GORLACH et al.,
1996), visando indugdo de resisténcia sist€émica em plantas.

Os produtos quimicos ASM, Ecolife®, Nutriphite P + K, Fertisil ¢ Supa-potdssio® foram
utilizados neste trabalho, pois segundo Sobrinho et al. (2005), produtos como estes representam
uma nova geracdo de defensivos agricolas, com grandes possibilidades de emprego em um
programa racional e eficiente de manejo de doengas de plantas.

O acibenzolar-S-metil (ASM), derivado benzotiadiazélico, é considerado um indutor de
resisténcia em diferentes culturas como o fumo contra virus do mosaico do fumo, Cercospora
nicotianae Ellis & Everh., Phytophthora parasitica Dastur, Erwinia carotovora (Jones) Holland
e Pseudomonas syringae pv. tabaci (Wolf & Foster) Yong, Dye & Wilkie (FRIEDRICH et al.,
1996), o trigo contra Erysiphe graminis DC. f.sp. tritici E. Marchal (GORLACH et al., 1996), o
pimentdo contra infeccdes bacterianas (ROMERO et al., 2001), o tomate contra Xanthomonas

vesicatoria (Doidge) Vaterin, Hoste, Kersters & Swings (SILVA, 2002) e outras culturas. No
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Brasil, o ASM foi registrado junto ao Ministério da Agricultura e Abastecimento, sob o nome
comercial Bion® pela Syngenta, para protecdo contra doencas em algodoeiro, batata, cacaueiro,
citros, feijoeiro, meldo e tomateiro (AGROFIT, 2009).

O Ecolife® é uma formulagdo comercial constituida de diversos compostos organicos
(bioflavondides citricos, acido ascérbico, acido citrico, acido latico, 4cidos graxos e agticares),
obtido industrialmente por extracdo e/ou fermentacdo de um substrato organico derivado de
plantas citricas (SOBRINHO et al., 2005). Esta biomassa citrica tem se mostrado eficaz na
protecdo de algumas culturas como tomate contra X. vesicatoria (CAVALCANTI et al., 2006),
soja e sorgo contra Colletotrichum lagenarium (Pass) Penz. & Sacc. e Fusarium semitectum
Berk. & Rav. MOTOYAMA et al., 2003), cafeeiro contra manchas foliares (SANTOS et al.,
2007), sigatoka negra em bananeira (GASPAROTO & PEREIRA, 2002), podriddes de pés-
colheita em banana (LICHTEMBERG, 2001), na inibi¢do da germinacdo dos conidios de
Mycosphaerella fijiensis Morelet in vitro e na erradicagdo dos conidios do patégeno aderidos a
casca dos frutos da bananeira (HANADA et al., 2004). O Ecolife® apresenta mecanismos de
acdo multiforme, dos quais a inducdo de resisténcia, devido ao aumento da sintese de
fitoalexinas, parece ser um dos mais importantes. Suas substincias promovem o equilibrio das
fungdes metabdlicas das plantas, sincronizando respostas positivas como equilibrio metabdlico
direcionado, que auxilia na prevencdo de doengas, na regulacdo do crescimento vegetativo e dos
processos reprodutivos, além de atuar de forma significativa na melhora da qualidade dos frutos
pos-colheita (ROSA et al., 2007).

O fosfito de potdssio Nutriphite P + K, segundo Dercks & Creasy (1989), pode estimular a
formacao de fitoalexinas, uma substincia natural de auto defesa da planta, protegendo-a contra
patégenos. Os fosfitos sdo compostos originados da neutralizacdo do dcido fosforoso (H3zPO3),
por uma base que pode ser hidréxido de sédio, hidréxido de potdssio, hidréxido de amo6nio entre
outros, sendo o mais utilizado, o hidréxido de potassio, formando o fosfito de potassio
(REUVENI, 1997). Estes compostos também possuem efeito fungicida, atuando diretamente
sobre o fungo (FENN & COFFEY, 1984), além de ser utilizado como fertilizante (LOVATT,
1990). Segundo Guest & Grant (1991), o fosfito de potdssio inibe o crescimento dos esporos dos
fungos, agindo como uma toxina direta sobre o patégeno, podendo ser eficiente para controlar
vérias espécies de Phythophora. Ribeiro Junior et al. (2006), relataram o efeito fungitéxico do
fosfito de potdssio, inibindo a germinagao de conidios de Verticillium dahliae Kleb do cacaueiro.

O fosfito de potdssio € utilizado no manejo de doencas de plantas, inclusive em espécies

arbdreas, sendo indicado no controle de oomycetos como Phytium spp. € Phytophthora spp. e de
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fungos causadores de podriddes do colo, raiz, tronco e frutos (McDONALD et al., 2001). Sais de
fosfito também estdo sendo usados com sucesso no controle de doencas como mildio em
cruciferas, de maneira dependente da dose utilizada (RIBEIRO J UNIOR et al., 2006)

Os silicatos de potéssio Fertisil e Supa—potéssio® sdo fertilizante foliares a base de silicio.
O silicio ainda € um elemento pouco conhecido e experimentado na agricultura, porém novos
estudos estdo demonstrando varios efeitos benéficos da aplicacdo desse nutriente. Segundo
Epstein & Bloom (2006), o silicio auxilia no controle de doencas pelo mecanismo fisico, na
deposicao de silica na superficie, dificultando o processo de infeccdo do fitopatégeno e pelo
mecanismo bioquimico, no actimulo de compostos naturais de defesa, como o0s compostos
fendlicos. O fosfito de potdssio tem-se mostrado eficiente no controle do mildio em pepino,
abobora e meldo (MENZIES et al., 1992).

O silicato de potassio foi eficiente na reducdo da severidade do mildio (P. viticola) da
videira, reduzindo o nimero de coldnias do patdgeno, devido a uma barreira formada pela
polimerizagao do silicato na superficie foliar que impede a adesdo dos propdgulos do patégeno.
Além disso, o movimento lateral do silicio e sua deposicdo dentro da folha impediriam a
penetracdo do patdégeno nos tecidos da planta (BOWEN et al., 1992). O silicato de potassio foi
eficiente na redugdo da incidéncia do oidio e da antracnose e da severidade do oidio em pepino
(GAMA, 2003), na incidéncia da antracnose do feijoeiro (DUTRA et al., 2004), da bruzone do
arroz (BUCK, 2006). Segundo Rafi et al. (1997), o suprimento de silicio confere as plantas uma
maior capacidade bioldgica em resistir as adversidades do meio, tanto bidtica quanto abidtica,

principalmente em se tratando da cultura do arroz.

5.2.4. Fungicidas na protecao vegetal

O controle quimico de doencas de plantas €, em muitos casos, a Unica medida eficiente e
economicamente vidvel de garantir as altas produtividade e qualidade de producdo, visadas pela
agricultura moderna, pois variedades de plantas cultivadas, interessantes pelo bom desempenho
agrondmico e pela preferéncia dos consumidores, geralmente aliam uma certa vulnerabilidade a
agentes fitopatogénicos (KIMATI, 1995). Uma vez que o controle quimico, de uso relativamente
facil se comparado aos outros métodos, frequentemente propicia resultados rapidos e efetivos,
tornou-se pratica comum em todo mundo.

O tebuconazole ¢ um fungicida organico do grupo dos triazdis com capacidade sistémica,
acdo preventiva e curativa no combate de diversas doengas. Atua como inibidor da biossintese do

ergosterol, afetando a permeabilidade da membrana celular e, consequentemente, o
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desenvolvimento do micélio do fungo (KIMATI, 1995). Apresenta acdo protetora devido a acio
toxica exercida sobre a germinag@o dos esporos e formagao do tubo germinativo e no apressorio.
A acg@o curativa deve-se a inibicdo do desenvolvimento do haustério e/ou crescimento micelial
no interior dos tecidos da planta pela presenca do fungicida (FORCELINI, 1994). O
tebuconazole apresenta elevada fungitoxicidade a inimeros fitopatdégenos, rdpida penetragcdo e
translocacdo nos tecidos vegetais permitindo boa distribuicdo na planta, acdo curativa sobre
infec¢des ja iniciadas, efeito residual prolongado possibilitando o uso de doses reduzidas e
instabilidade dos fungos resistentes (FORCELINI, 1994). Este apresentou eficiéncia in vitro
sobre C. cassiicola do pepino (TERAMOTO et al., 2004), oidio da soja (BLUM et al., 2002),
Cylindrocladium candelabrum Viégas (FERREIRA et al.,, 2006) e Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc. (TAVARES & SOUZA, 2005).

O epoxiconazole + pyraclostrobim apresenta duplo modo de acdo. O ingrediente ativo
epoxiconazole, pertence ao grupo dos triazdis, atua como inibidor da biossintese do ergosterol, o
qual é um constituinte da membrana celular dos fungos, afetando o desenvolvimento do micélio
(FORCELINI, 1994). E o ingrediente ativo pyraclostrobim é um fungicida do grupo das
estrobirulinas, age inibindo a respiracdo mitocondrial, pelo bloqueio da transferéncia de elétrons
no complexo III (complexo bcl) da corrente transportadora de elétrons mitocondrial, para
suprimento de energia essencial nos processos metabdlicos dos fungos (VENANCIO et al.,
2004). Este apresenta acdo preventiva devido a sua atuagdo na inibi¢do da germinacdo dos
esporos, desenvolvimento e penetracdo dos tubos germinativos, e pode apresentar acao curativa e
erradicante devido a agdo sistémica do ingrediente ativo epoxiconazole (AGROFIT, 2009). O
pyraclostrobim também proporciona aumento da atividade da redutase do nitrato que catalisa o
nitrogénio aumentando a biomassa e produtividade da planta. Este fungicida também mostrou
inibicdo na biossintese de etileno pela reducdo da atividade de 1-aminociclopropano-1-4cido
carboxilico (ACC)-sintase. Com isso, prolonga a atividade fotossintética dos tecidos verdes, o
que resulta em reten¢do foliar e atraso na senescéncia de folhas e folhas mais verdes
(VENANCIO et al., 2004). Ferreira et al. (2006) relataram a eficiéncia do epoxiconazole +
pyraclostrobim no controle de C. candelabrum em eucalipto.

O fungicida sist€émico carbendazim pertence ao grupo dos benzimidazdis, apresenta agdo
profilatica e curativa, com amplo espectro de acdo contra fungos da classe dos ascomicetos,
deuteromicetos e basidiomicetos (PICININI, 1994). Carbendazim constitui o ingrediente ativo
mais utilizado do grupo dos fungicidas benzimidazéis (BOUDINA et al., 2003). O carbendazim

atua na interferéncia do crescimento do fungo (PICININI, 1994), pela inibicdo de proteinas
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especificas, chamadas de o e B tubulinas (DAVIDSE, 1988), que mediante polimerizacio
constituem os microtdbulos (LEROUX, 2003). Como resultado, as células nido se dividem e
passam a ser multinucleadas, levando o fungo a morte. O carbendazim é bastante seguro,
apresentando a vantagem de ser um produto praticamente atoxico para abelhas e peixes
(PICININI, 1994). E registrado no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, para o
controle de doengas nas culturas do algodoeiro, citros, feijoeiro, soja e trigo (AGROFIT, 2009 ).
O fungicida e bactericida Dodecyl Dimethyl Ammonium Chloride (DDAC), é um cétion
surfactante do composto de amdnia quaternaria (GRAY et al., 2005). Utilizado na lavagem de
frutas e hortalicas, com a finalidade de reduzir o desenvolvimento de patégenos na pré e pds-
colheita. Compostos de amoénio quaterndrio, como DDAC, sdo geralmente considerados
desinfetantes com rapida acdo e ativos em baixas concentracdoes (TANNER, 1989). Segundo Nel
et al. (2007), o DDAC é um esterelizante relativamente barato, ndo téxico, ndo corrosivo ¢ nio
agride o ambiente. O DDAC foi eficiente sobre conidios de Fusarium oxysporum f.sp. cubense
(E.F.Smith) Snyder and Hansen (NEL et al. (2007) e no controle do desenvolvimento de
Penicillium digitatum (Pers.) Sacc (NASCIMENTO & AZEVEDO, 2006). Este produto vem
sendo utilizado, em pulverizacdo na cultura da uva no controle da podridao cinzenta (Botrytis
cinérea Pers. & F.), por produtores de Junqueirépolis (Edson Takanori Kawano, Informacao

Pessoal).
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5.3.Material e Métodos

Os ensaios in vitro foram desenvolvidos no Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia
da Faculdade de Engenharia — UNESP em Ilha Solteira, SP. O ensaio in vivo foi instalado em
pomar comercial de acerola no municipio de Junqueirépolis, SP. As caracteristicas técnicas dos

produtos avaliados nos ensaios encontram-se descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas técnicas dos produtos avaliados. Ilha Solteira, SP. 2008.

Produto Comercial Ingrediente Ativo (i.a.) % do i.a. Classe' Dose”
(p-c.) (p.c./100L)
Folicur 200 CE Tebuconazole 20 F 100 mL
Derosal 500 SC Carbendazim 50 F 100 mL
Opera Epoxiconazole + Pyraclostrobim 5+133 F 55 mL
Sporekill Cloreto dodecil dimetil amdnio (DDAC) 12 F+B 100 mL
Fertisil Oxido de potdssio + Silicio 15+2 FF 220 mL
Supa-potassio® Oxido de potéssio + Silicio 24,13 +9,02 FF 220 mL
Nutriphite P+K Oxido de potissio + Acido fosforoso 28 + 26 IR 220 mL
Bion 500 WG Acibenzolar-S-metilico (ASM) 50 IR 20g
Ecolife® Bioflavonoides + fitoalexinas citricos + 0,17 IR 200 mL
Acido ascérbico (Vit.C) + 0,17
Acido ldtico + Acido citrico 0,09 + 0,13

F (fungicida), F+B (fungicida e bactericida), FF (fertilizante foliar), IR (indutor de resisténcia).
Dose utilizada, a qual é recomendada para outras culturas.

5.3.1. Efeito in vitro de produtos quimicos sobre o crescimento micelial e a germinaciao de

esporos de Corynespora cassiicola

O isolado de C. cassiicola foi obtido de folhas doentes de acerola da cultivar Olivier,
coletadas em pomares comerciais no municipio de Junqueirépolis, SP. Realizou-se o isolamento
direto do fungo para placa de Petri contendo meio de cultura de Batata-Dextrose-Agar (BDA).
As colonias foram preservadas em frascos de vidro contendo 4gua destilada esterelizada
(CASTELLANI, 1939), os quais foram mantidos em refrigerador a 15°C.

Foi avaliado o efeito dos produtos e doses, apresentados na Tabela 1, sobre o crescimento
micelial de C. cassiicola. Para obten¢do de discos de meio de cultura + crescimento fiingico, C.
cassiicola foi cultivado em placas de Petri contendo BDA durante cinco dias, a temperatura de

25°C, com fotoperiodo de 12 horas. No meio de cultura BDA fundente foi acrescentado o
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produto ou dgua destilada esterelizada, para o tratamento testemunha. Em seguida realizou-se a
agitacdo, para homogeneizacdo dos mesmos e estes foram vertidos em placas de Petri. Apds a
solidificacdo do meio de cultura, discos de cinco milimetros de didmetro foram retirados dos
bordos da coldnia do fungo e colocados no centro das placas de Petri com BDA + o produto. As
placas foram mantidas em estufa incubadora a 25°C, com fotoperiodo de 12 horas, por cinco
dias. A avaliag@o consistiu na determinagdo do didmetro da coldnia fiingica. Com esses dados foi
calculada a porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial (PIC) de C. cassiicola para cada
tratamento em rela¢do ao tratamento testemunha.

A partir de col6nias de C. cassiicola com cinco dias de idade preparou-se uma suspensio
contendo 4x10* esporos/mL. Em cada célula de placa de Elisa (“enzime-linked immunosorbent
assay”’) foram colocados 50 uL da suspensdo de esporos e 50 uL. do produto (Tabela 1), de modo
a obter a concentracdo desejada. O tratamento testemunha consistiu da suspensdo de esporos
mais dgua destilada. A placa de Elisa foi mantida em estufa incubadora a 25°C no escuro. Apés
10 horas, foi adicionada uma gota de lactofenol em cada célula com a finalidade de paralisar a
germinacdo dos esporos. Em seguida realizou-se, em microscopio 6tico, a contagem de 100
esporos em cada célula, separando-os em germinados e ndo germinados. Considerou-se como
esporo germinado aquele que apresentou tubo germinativo igual ou maior que a sua largura,
obtendo a porcentagem de esporos germinados em cada tratamento. Em seguida foi calculada a
porcentagem de inibi¢do da germinacdo de esporos (PIG) de C. cassiicola, de cada tratamento
em relagcdo ao tratamento testemunha.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, constituido de 10
tratamentos e quatro repeticdes, sendo cada repeticao constituida por uma placa de Petri ou duas
células da placa de Elisa. Os ensaios foram realizados duas vezes para garantir a repetibilidade
dos dados, utilizando a média destes dados na andlise estatistica. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia pelo teste F, comparando-se as médias pelo teste Tukey, ao

nivel de 5% de probabilidade.

5.3.2. Concentracio efetiva de produtos quimicos para inibicdo de 50% do crescimento
micelial e dose letal de produtos quimicos para inibicido de 50% da germinacio de

esporos de Corynespora cassiicola in vitro

Para determinacio da concentracdo efetiva para inibicdo de 50% do crescimento micelial

(CEsp) e da dose letal para inibicao de 50% da germinagdo de esporos (DLsg) de C. cassiicola, os
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produtos quimicos e as concentra¢des (ug mL™) avaliadas foram: fertisil, supa-potdssio®,
Nutriphite e Ecolife® (1; 10; 100 e 1000), carbendazim e acibenzolar-S-metil (0,5; 5; 50 e 500),
tebuconazole (0,2; 2; 20 e 200), DDAC (0,12; 1,2; 12 e 120) e epoxiconazole (0,05; 0,5; 5 e 50)
+ pyraclostrobim (0,133; 1,33; 13,3 e 133).

A CEjs foi determinada por meio de discos de meio de cultura com crescimento fiingico
obtidos de modo semelhante ao utilizado no item 5.3.1. Estes discos foram transferidos para
placas contendo BDA + o produto ou dgua, para o tratamento testemunha. As placas foram
incubadas a 25°C, com fotoperiodo de 12 horas, por cinco dias. A avalia¢do consistiu na
determinacdo do didmetro da colonia fingica. Em seguida foi calculada a porcentagem de
inibicdo do crescimento micelial (PIC) de C. cassiicola para cada tratamento em relacdo ao
tratamento testemunha.

A DL foi determinada utilizando-se uma suspensdo de esporos preparada como no item
5.3.1. Em cada célula de placa de Elisa foram colocados 50 uL. da suspensdo de esporos e 50 pL
do produto ou dgua destilada para a testemunha. As placas foram mantidas a 25°C no escuro.
Ap6s 10 horas, foi adicionada uma gota de lactofenol em cada célula com a finalidade de
paralisar a germinacdo dos esporos. A avaliagdo consistiu na determinac¢do da porcentagem de
esporos germinados em 100 esporos de cada célula da placa de Elisa. Considerou-se como
esporo germinado aquele que apresentou tubo germinativo igual ou maior que a sua largura.
Posteriormente, foi determinanda a porcentagem de inibi¢do da germinacio de esporos (PIG) de
C. cassiicola de cada tratamento em relag@o ao tratamento testemunha.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 37 tratamentos
e quatro repeti¢des, sendo cada repeticdo constituida por uma placa de Petri ou duas células da
placa de Elisa. Os ensaios foram realizados duas vezes para garantir a repetibilidade dos dados,
utilizando a média destes dados na andlise estatistica. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia pelo teste F. As varidveis significativas no teste F da andlise de varidncia

foram submetidas a anélise de regressdo, com o auxilio do programa Microsoft Excel.

5.3.3. Controle quimico da mancha alvo da acerola no campo

O experimento foi conduzido em pomar comercial de acerola com dez anos de idade e com
histérico de doenga, na propriedade do Senhor Francisco Adriano, sitio Nossa Senhora
Aparecida, localizado no municipio de Junqueirépolis, SP, no periodo de fevereiro a julho de

2008.
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Conforme a classificacdo de Koppen, o clima da regido € do tipo Cwa: subtropical imido,
com inverno seco € ameno, e verdo quente e chuvoso (HERREIRA et al., 1997). A temperatura
oscila entre a maxima de 38°C, minima de 14°C e média de 24°C, com predominincia de ventos
do quadrante sul. As precipitacdes pluviométricas estdo em torno de 1400 milimetros anuais,
com poucas variagdes. O solo da drea experimental pertence a classe dos Argissolos Vermelho-
Amarelo Eutréfico com horizonte A moderado, textura arenosa e relevo suave ondulado
(OLIVEIRA, 1999).

Durante o periodo de conducdo do experimento, todas as plantas receberam os tratos
culturais normalmente utilizados para a cultura da acerola. As exigéncias nutricionais das plantas
foram supridas pela adubacdo via solo e foliar.

Os produtos e as doses dos produtos comerciais (mL ou g do p.c./100 L) avaliados estao
apresentados na Tabela 1. O tratamento testemunha consistiu de parcelas sem controle quimico.
Foram realizadas quatro aplicagdes dos produtos, em intervalo quinzenal, utilizando turbo
pulverizador motorizado modelo Jacto PL50 (Figura 1) e volume de calda estabelecido em 900
L/ha (Figura 2A). A primeira aplicacdo foi realizada em 28 de fevereiro, a segunda em 14 de
margo, a terceira em 26 de margo e a quarta em 09 de abril de 2008. As avalia¢des da mancha
alvo foram realizadas a cada quinze dias, iniciando em 14 de margo, quinze dias apds a
instalagdo do experimento. Foram realizadas nove avaliagcdes, no periodo de marco a julho de
2008.

Na instalacdo do experimento foram marcadas dez brotacdes (Figura 2B), com dez a
quinze folhas jovens e sadias por repeticdo, nas quais foram realizadas as avaliacdes da
incidéncia e da severidade da mancha alvo. A incidéncia foi avaliada por meio da contagem do
nimero de folhas totais e o nimero de folhas com sintomas da doenga em cada brotagcdo
marcada. Em seguida foi determinada a porcentagem de folhas doentes. A severidade foi
avaliada, com auxilio de escala diagramatica (Capitulo 2), atribuindo-se notas para todas as
folhas de cada brotacdo: nota 1 (nenhuma lesdo), nota 2 (2% da folha com lesdo), nota 3 (4% da
folha com lesdo), nota 4 (8% da folha com lesdo), nota 5 (16% da folha com lesdo), nota 6 (32%

da folha com lesdo) e nota 7 (48% da folha com lesdo).
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Figura 1. Aplicacdo de produtos em pomar de acerola utilizando turbo pulverizador motorizado

modelo Jacto PL50. Junqueirépolis, SP. 2008.

Figura 2. Cobertura da calda nas folhas de acerola apds a aplicagdo dos produtos (A) e brotacao

marcada para avaliacdo da mancha alvo da acerola (B). Junqueirdpolis, SP. 2008.

O experimento foi conduzido no delineamento experimental de blocos ao acaso,
constituido de dez tratamentos e quatro repeti¢des, sendo cada repeticdo representada por trés
plantas e com as avaliagdes nas brotacdes marcadas na planta central. Com os valores obtidos ao
longo das avaliacdes, calcularam-se as dreas abaixo da curva do progresso da mancha alvo
(AACPM) com base na incidéncia e na severidade da doenca. Os valores de AACPM foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias dos tratamentos comparados entre si

por meio do teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.4.Resultados e Discussao
5.4.1. Efeito in vitro de produtos quimicos sobre o crescimento micelial e germinacao de
esporos de Corynespora cassiicola

Na Tabela 2 pode-se observar que o efeito fungitéxico dos produtos avaliados sobre o

fitopatégeno Corynespora cassiicola foi significativo.

Tabela 2. Efeito de produtos quimicos sobre as porcentagens de inibi¢des do crescimento
micelial (PIC) e da germinagdo dos esporos (PIG) de Corynespora cassiicola. 1lha Solteira, SP.

2008.

Tratamentos e dose (mL ou g i.a./100L) PIC PIG
Tebuconazole (20) 100,00 ¢” 100,00 d
Carbendazim (50) 100,00 e 92,25 ¢
Epoxiconazole (2,75) + Pyraclostrobim (7,31) 80,75d 100,00 d
DDAC (12) 50,75 ¢ 100,00 d
Fertisil (220) 7,00 a 0,00 a
Supa-potéssio® (220) 8,00 a 0,00 a
Nutriphite (220) 100,00 e 35,25b
Acibenzolar-S-Metil (10) 23,50 b 0,00 a
Ecolife® (200) 5425¢ 100,00 d
CV % 3,25 1,81

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Os fungicidas tebuconazole, carbendazim e epoxiconazole + pyraclostrobim inibiram
respectivamente 100, 100 e 80% do crescimento micelial e 100, 92 e 100% da germinagdo de
esporos de C. cassiicola (Tabela 2). Rodrigues (2003) também relatou o efeito fungitéxico do
fungicida tebuconazole sobre C. cassiicola da acerola in vitro.

O DDAC apresentou acao direta sobre o crescimento micelial e germinacdo de esporos do
fungo, inibindo 50% do crescimento micelial e 100% da germinacao de esporos (Tabela 2).

O Fertisil e o Supa—potéssio® ndo apresentaram ac¢do fungitdxica sobre o fungo (Tabela 2).
Outros trabalhos relatam que o silicio promove melhorias no metabolismo das plantas (LIMA
FILHO et al.,, 1999), nas respostas ao estresse abidtico, e aumenta, significativamente, o

crescimento de algumas plantas (EPSTEIN, 1994) e ndo tem agao direta contra patégenos.
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O acibenzolar-S-metil no apresentou acdo fungitéxica sobre o crescimento micelial e a
germinacdo de esporos de C. cassiicola (Tabela 2). Nascimento et al. (2008) relataram que o
acibenzolar-S-metil nio influenciou diretamente no desenvolvimento de Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Sacc. em mamoeiro. Cavalcanti et al. (2006) também relataram que o
acibenzolar-S-metil ndo apresentou efeito inibitério no crescimento in vitro de Xanthomonas
vesicatoria Doidge, porém, no controle da mancha bacteriana, em plantas de tomate, os autores
observaram controle eficiente do produto. O indutor de resisténcia acibenzolar-S-metil é um
ativador de plantas e ndo tem agdo direta contra patdgenos, o que explica a baixa eficiéncia do
produto nos ensaios in vitro.

Pode-se constatar a agdo fungitoxica direta do indutor Nutriphite, que proporcionou 100%
de inibi¢do do crescimento micelial de C. cassiicola (Tabela 2) na dose avaliada. Fenn & Coffey
(1984) também constataram o efeito fungicida do Nutriphite, atuando diretamente sobre fungos.
Segundo Guest e Grant (1991), o Nutriphite inibe o crescimento dos fungos, agindo como uma
toxina direta sobre o patégeno, podendo ser eficiente no controle de vdrias espécies de
Phytophthora. Os fosfitos também possuem a¢do indireta no controle de patégenos, estimulando
a formacgdo de fitoalexinas, uma substincia natural de autodefesa da planta (DERCKS &
CREASY, 1989), além de restabelecer o crescimento de plantas com sintomas de deficiéncia de
tosforo (LOVATT, 1990).

O Ecolife® apresentou efeito inibitério sobre C. cassiicola, inibindo 54% do crescimento
micelial e 100% da germinagdo de esporos (Tabela 2). Nascimento et al. (2008) relataram que o
Ecolife® ndo influenciou diretamente no desenvolvimento de C. gloeosporioides em mamoeiro.
No entanto, Motoyama et al. (2003), ao avaliarem o indutor de resisténcia Ecolife®, verificaram
que este extrato citrico proporcionou atividade antifiingica in vitro contra C. lagenarium.
Cavalcanti et al. (2006) observaram efeito inibitério do Ecolife® no crescimento in vitro de X.

vesicatoria e no controle eficiente da mancha bacteriana em plantas de tomateiro.

5.4.2. Concentracao efetiva de produtos quimicos para inibicdo de 50% do crescimento
micelial e dose letal de produtos quimicos para inibicio de 50% da germinacdo de
esporos de Corynespora cassiicola in vitro
Os ajustes das equacdes de regressao da concentracdo efetiva (CEsg) para inibi¢do de 50%

do crescimento micelial e a dose letal (DLs() para inibi¢do de 50% da germinacdo de esporos de

C. cassiicola estdo apresentados na Tabela 3.
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O ajuste da equacdo de regressdo para tebuconazole foi significativo (Tabela 3),
apresentando CEsy menor que 0,2ug mL'l, menor concentragdo avaliada, e DLsy calculada de
95ug mL". Rodrigues (2003) também relatou o efeito fungitéxico do tebuconazole sobre o
crescimento micelial de C. cassiicola da acerola, tendo determinado CEsy menor que 1ug mL™".
O fungicida inibiu completamente o crescimento micelial e a germinacdo de esporos na
concentracdo de 200ug mL" (Figura 3). Missio (2004) também constatou o efeito de
tebuconazole sobre C. cassiicola da acerola, inibindo completamente o crescimento micelial e a
germinagio de esporos na concentracdo de 100ug mL™". Teramoto et al. (2004) relataram o efeito
do tebuconazole, in vitro, sobre C. cassiicola do pepino, inibindo 100% o crescimento micelial,

na concentraciao de 100ug mL™".
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Figura 3. Percentagens de inibicdes do crescimento micelial e da germinacdo de esporos de

Corynespora cassiicola e concentragdes (ug mL™) do tebuconazole. Ilha Solteira, SP. 2008.
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Para o fungicida carbendazim, o ajuste da equacdo de regressdo do crescimento micelial
nao foi significativo por proporcionar inibi¢do completa no crescimento micelial de C. cassiicola
(Tabela 3), apresentando CEsy menor que 0,5ug mL"' e DLsy maior que 500ug mL’'. O
carbendazim inibiu 100% do crescimento micelial na concentracio de 0,5ug mL™ e 45% da
germinacio de esporos na concentragio de 500ug mL™ (Figura 4). Clemons & Sisler (1971)
observaram que o carbendazim permitiu a esporulacdo de Neurospora crassa e Ustilago maydis
(D.C.) Cda., mas impediu o desenvolvimento do tubo germinativo. O carbendazim atua pela
interferéncia na sintese do DNA ou no processo de divis@o celular ou nuclear, ou seja, no

fenomeno de crescimento (PICININI, 1994).
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Figura 4. Percentagens de inibicdes do crescimento micelial e da germinacdo de esporos de

Corynespora cassiicola e concentragdes (ug mL™") do carbendazim. Ilha Solteira, SP. 2008.

O epoxiconazole + pyraclostrobim inibiu completamente a germinacdo de esporos nas
concentracdes avaliadas. Foi constatada alta sensibilidade do fitopatégeno ao fungicida com
CEsp e DLsy calculadas menores que 0,05 e 0,133ug mL™", respectivamente (Tabela 3). O
epoxiconazole + pyraclostrobim inibiu 100% da germinacao de esporos na concentragdo de 1 ug
mL" e 80% do crescimento micelial na concentracdo de 1000 pg mL™" (Figura 5). Isto ocorreu
devido a a¢do do triazol epoxiconazole, que age sobre a germinagdo dos esporos, formacdo do

tubo germinativo e no apressério. Ferreira et al. (2006) relataram que o fungo C. candelabrum
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foi altamente sensivel a tebuconazole e epoxiconazole + pyraclostrobim, apresentando
concentracdo efetiva inibitéria de 50% do crescimento micelial e da germinacdo de esporos

menor que 1 ug mL™".
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Figura 5. Percentagens de inibi¢cdes do crescimento micelial e da germinagdo de esporos de
Corynespora cassiicola e concentracdes (Ug mL™) do epoxiconazole + pyraclostrobim. Ilha

Solteira, SP. 2008.

Os ajustes das equagdes de regressdo foram significativas para o DDAC, apresentando
CEs calculada de 57ug mL™" e DLso menor que 0,12ug mL™" (Tabela 3). O DDAC inibiu 64% do
crescimento micelial na concentragdo de 100ug mL" e 100% na concentragdo de 10ug mL™",
devido a sua acdo desinfectante (Figura 6). A eficiéncia do DDAC foi relatada sobre conidios de
F. oxysporum f.sp. cubense presentes na superficie da casca da banana (NEL et al., 2007) e no
controle do desenvolvimento de P. digitatum em tangor murcott (NASCIMENTO &
AZEVEDQO, 2006). Os produtores de Junqueirdépolis utilizam este produto na videira no controle
da podriddo cinzenta e na desinfeccdo dos equipamentos agricolas.

® nio foram

Os ajustes das equacdes de regressiao do Fertisil e do Supa-potéssio
significativos, por ndo apresentarem efeito sobre o crescimento micelial nas quatro
concentracdes avaliadas (Tabela 3), apresentando CEsy e DLsp maior que 1000ug mL™ (Tabela

3). O Fertisil inibiu 49% da germinacdo de esporos na concentracio de 1000ug mL™" (Figura 7) e
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o Supa-potdssio® inibiu 37% (Figura 8). Segundo Bowen et al. (1992), os silicatos de potéssio
impedem a adesdo e penetracdo do patdégeno nas plantas devido a uma barreira formada na

superficie das folhas. Portanto, o produto quimico nao apresenta agdo direta sobre o patégeno.
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Figura 6. Percentagens de inibi¢cdes do crescimento micelial e da germinacdo de esporos de

Corynespora cassiicola e concentracdes (ug mL™) do DDAC. Ilha Solteira, SP. 2008.
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Figura 7. Percentagens de inibicdes do crescimento micelial e da germinacdo de esporos de

Corynespora cassiicola e concentragdes (ug mL™) do Fertisil. Ilha Solteira, SP. 2008.
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Figura 8. Percentagens de inibicdes do crescimento micelial ¢ da germinacdo de esporos de

Corynespora cassiicola e concentragdes (Ug mL™") do Supa—potéssi0®. Ilha Solteira, SP. 2008.

O Nutriphite apresentou ajuste da equacao de regressdo significativo para as concentracdes
avaliadas (Tabela 3), apresentando CEsyp e DLsy calculadas em 515 e 599ug mL'l,
respectivamente. Este indutor de resisténcia proporcionou 80% de inibicdo do crescimento
micelial e 70% da germinagdo de esporos na concentra¢io de 100pg mL™" (Figura 9). Missio
(2004) relatou que o Nutriphite demonstrou baixa fungitoxicidade a C. cassiicola da acerola,
tendo determinada CEsy e DLsy estimada maior que 1000ug mL"'. Guest & Grant (1991)
observaram agdo toxica deste produto sobre espécies de Phythophora.

O acibenzolar-S-metil ndo apresentou agdo direta sobre C. cassiicola, confirmando a agdo
de ativador de defesa vegetal. O indutor de resisténcia apresentou CEsy e DLsyp maior que 120ug
mL" (Tabela 3). Missio (2004) relatou que o acibenzolar-S-metil apresentou CEsy maior que
1000ug mL" e DLs estimada em 907,93ug mL". O acibenzolar-S-metil inibiu apenas 22% do
crescimento micelial e 15% da germinacio de esporos na concentracdo de 120ug mL™ (Figura
10). Missio (2004) também confirmou que o indutor de resisténcia nao apresenta acio
fungitéxica sobre C. cassiicola da acerola, inibindo 38% do crescimento micelial e 50% da
germinagdo de esporos na concentragdo de 1000ug mL™". Resende et al. (2002) classificaram o

acibezolar-S-metil como um produto quimico de pouca acdo fungitéxica na germinacdo de



94

esporos e crescimento micelial de Crinipellis perniciosa, pois a concentragdo efetiva para inibir

90% do crescimento micelial do fungo para o produto foi acima de 1000ug mL™".
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Figura 9. Percentagens de inibicdes do crescimento micelial e da germinacfo de esporos de

Corynespora cassiicola e concentracoes (1g mL™) do Nutriphite. Ilha Solteira, SP. 2008.
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Figura 10. Percentagens de inibicdes do crescimento micelial e da germinacdo de esporos de
Corynespora cassiicola e concentracdes (ug mL™) do acibenzolar-S-metil. Tlha Solteira, SP.

2008.
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O indutor de resisténcia Ecolife® agiu diretamente sobre C. cassiicola inibindo
completamente a germinacdo de esporos na concentracio de 1000ug mL™’ (Figura 11) e
apresentando DLs estimada em 84pg mL™ (Tabela 3). Também Motoyama et al (2003), que
avaliaram o efeito do Ecolife® sobre C. lagenarium e F. semitectum em soja e sorgo, Cavalcanti
et al. (2006), avaliando sobre a mancha bacteriana do tomateiro e Missio (2004) sobre a mancha

alvo da aceorola, constataram este efeito fungicida.

Porcentagem de Inibicao

1 10 100 1000
Concentracoes (ug mL1)
# Crescimento Micelial ® Germinagdo de Esporos
Figura 11. Percentagens de inibi¢cdes do crescimento micelial e da germinacdo de esporos de

Corynespora cassiicola e concentracoes (1g mL™) do Ecolife®. Ilha Solteira, SP. 2008.

5.4.3. Controle quimico da mancha alvo no campo

O efeito dos produtos quimicos sobre a AACPMI e AACPMS foi significativo (Tabela 4).
O carbendazim apresentou menor AACPMI e AACPMS, diferindo estatisticamente da
testemunha, aproximadamente 66% de redu¢do na AACPMI e 36% de reducao na AACPMS. O
tebuconazole, epoxiconazole + pyraclostrobim e o Nutriphite ndo diferiram estatisticamente do
carbendazim, mas também ndo diferiram da testemunha. Para o epoxiconazole + pyraclostrobim,
na dose aplicada, foi constatado fitoxicidade nas plantas de acerola, que foi caracterizada pela

queima dos bordos do limbo foliar, principalmente das folhas mais jovens.
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Tabela 4. Efeito dos produtos quimicos sobre as dreas abaixo da curva de progresso da mancha
alvo da acerola cv. Olivier, calculadas com base na incidéncia e na severidade da doenca, no

periodo de fevereiro a julho de 2008. Junqueirépolis, SP. 2008.

Tratamentos e dose (mL ou g p.c./100L) AACPMI' AACPMS?
Testemunha 47,00 44,00 a

Tebuconazole (20) 35,75 ab 35,50 ab
Carbendazim (50) 15,75b 28,16 b

Epoxiconazole (2,75) + Pyraclostrobim (7,31) 30,03 ab 34,39 ab
DDAC (12) 47,87 a 40,10 ab
Fertisil (220) 49,00 a 44,20 a

Supa-potdssio® (220) 40,66 a 39,81 ab
Nutriphite (220) 31,50 ab 33,57 ab
Acibenzolar-S-Metil (10) 43,50 a 4287 a

Ecolife® (200) 43,00 a 41,73 ab
CV% 24,42 15,81

“Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, nio diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
! Area abaixo da curva de progresso da doenca calculada com base na incidéncia da doenca.
2Area abaixo da curva de progresso da doenca calculada com base na severidade da doenga.

A avaliagdo da incidéncia da mancha alvo na 4rea experimental foi adequada na avaliag@o
de produtos quimicos no controle da doengca em campo (Tabela 4). Os resultados obtidos pela
avaliacdo da incidéncia da mancha alvo foram semelhantes aos obtidos pela avaliacdo da
severidade da doenga, provavelmente devido a ocorréncia de desfolha. No entanto, em doengas
foliares recomenda-se avaliar a severidade da doenca. Faz necessdrio notar que estudos
complementares de intervalo de aplicacdo, dose, época de aplicacdo e residuos sdo necessarios

antes do registro e uso de qualquer produto para a cultura da acerola.
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5.5.Conclusoes

De acordo com os resultados deste trabalho, pode-se concluir que:

- O Fertisil, o Supa-potdssio® e o acibenzolar-S-metil ndo apresentaram efeito fungitéxico
sobre C. cassiicola in vitro.

- Tebuconazole, epoxiconazole + pyraclostrobim, DDAC, Nutriphite e Ecolife®
apresentaram efeito fungitéxico sobre o crescimento micelial e a germinagdo de esporos de C.
cassiicola.

- Carbendazim apresentou efeito fungitéxico sobre o crescimento micelial de C. cassiicola.

- O carbendazim proporcionou reducdo na incidéncia e na severidade da mancha alvo em
condig¢des de campo.

- A avalia¢do da mancha alvo por meio da incidéncia foi adequada na determinacdo dos
produtos quimicos eficientes no controle da doenga a campo, além da facilidade e precisao dos

dados.



98

Referéncias
AGROFIT. Disponivel no site: http://www.agricultura.gov.br. Acessado em 27/01/2009.

BERGAMIN FILHO, A.; AMORIM, L. Doencas de plantas tropicais: epidemiologia e

controle econdmico. Sdo Paulo: Agronémica Ceres, 1996. 299p.

BERGAMIN FILHO, A. Conceitos e objetivos. In: BERGAMIN FILHO, A.; KIMATI, H.;
AMORIM, L. Manual de fitopatologia: principios e conceitos. 3.ed. Sdo Paulo: Agronomia
Ceres, v.1, 1995. p.540-553.

BLUM, L. E. B.; REIS, E. F.; PRADE, A. G.; TAVELA, V. J. Fungicidas e misturas de
fungicidas no controle do oidio da soja. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, DF, v. 27, n. 2, p.

316-318, 2002.

BONALDO, S.M.; PASCHOLATI, S.F.; ROMEIRO, R.S. Inducdo de resisténcia: nog¢des
basicas e perspectivas. In: CAVALCANTI, L.S.; DI PIERO, R.M.; CIA, P.; PASCHOLATI,
S.F.; RESENDE, M.L.V.; ROMEIRO, R.S. Inducio de resisténcia em plantas a patégenos e
insetos. Piracicaba: FEALQ, 2005. p.11-28.

BOUDINA, A; EMMELIN, C.; BAALIOUAMER, A.; GRENIER-LOUSTALOT, M. F;
CHOVELON, J. M. Photochemical behavior of carbendazim in aqueous solution.
Chemosphere, Oxford, v.50, p.649-655, 2003.

BOWEN, P.; MENZIES, J.; EHRET, D.; SAMUELS, L.; GLASS, A.D.M. Soluble silicon
sprays inhibit powdery mildew development on grape leaves. Journal of the American Society

For Horticultural Sciense, Agassiz, v.117, n.6, p.906-912, 1992.

BUCK, G.B. Silicato de potassio aplicado via foliar e a incidéncia da brusone em arroz.
2006. 66 f. Dissertacdo. (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de Uberlandia,
Uberlandia, 2006.

CAVALCANTI, F.R., RESENDE, M.L.V., ZACARONI, A B., RIBEIRO JUNIOR, P.M.,
COSTA, J.C.B.; SOUZA, R.M. Acibenzolar-S-metil e Ecolife® na indugdo de respostas de
defesa do tomateiro contra a mancha bacteriana (Xanthomonas vesicatoria). Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, DF, v.31, p.372-380, 2006.

CASTELLANI, A. Viability of some pathogenic fungi in distilled water. Journal of Tropical
Medice Hygiene, Northbrook, v.42, p.225, 1939.

CHESTER, K.S. The problem of acquired physiological immunity in plants. Quarterly Review
of Biology, v.8, p.275-324, 1933.



99

CLEMONS, G.P.; SISLER, H.D. Localization of the site of action of a fungicide benomyl
derivate. Pesticide Biochemistry Physiology, San Diego, v.1, p.32-43, 1971.

DARVILL, A.G.; ALBERSHEIM, P. Phytoalexins and theis elicitors — a defense against
microbial infection in plants. Annual Review of Plant Pathology, Pharnham, v.35, p.243-275,
1984.

DAVIDSE, L. C. Benzimidazole fungicides: mechanism and modes of action. In: DELF, C.J.
(Ed.). Fungicide resistance in North America. Saint Paul: American Phytopathological
Society, 1988.

DERCKS,W.; CREASY, L.L. Influence of fosetyl — Al on phytoalexin accumulation in the
Plasmopara viticola — grapevine interaction. Physiological and Molecular Plant Pathology,

London, v.34, p.203-213, 1989.

DUTRA, M.R.; MIRANDA, J.C.; BOTELHO, D.M.S.; RESENDE, M.L.V. Efeito de produtos
alternaivos no controle de antracnose do feijoeiro. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FITOPATOLO, 37, 2004, Lavras. Anais... Lavras: Ufla, 2004. p. S213.

EPSTEIN, E.; BLOOM, A.J. Nutricio mineral de plantas: principios e perspectivas. 2 ed.
Londrina: Planta, 2006. 403p.

EPSTEIN, E. The anomaly of silicon in plant biology. Proceedings of the National Academy
of Sciences of the United States of America, Washington, v.91, p.11-17, 1994,

FENN, F.E.; COFFEY, M.D. Studies on the in vitro and in vivo antifungal activity of fosethyl —
Al and phosphorous acid. Phythopathology, Saint Paul, v.74, p.606-611, 1984.

FERREIRA, E.M.; ALFENAS, A.C., MAFFIA, L.A. ; MAFIA, R.G. Eficiéncia de fungicidas
sistémicos para o controle de Cylindrocladium candelabrum em eucalipto. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, DF, v.31, p.468-475, 2006.

FORCELINI, C.A. Fungidas inibidores da sintese de esterdis. 1. Triazoles. Revisdo Anual de
Patologia de Plantas, Passo Fundo, v.2, p.335-355, 1994.

FRIEDRICH, L.; LAWTON, K.; RUESS, W.; MASNER, P.; SPECKER, N.; RELLA, M.G.;
MEIER, B.; DINCHER, S.; STAUB, T.; UKNES, S.; METRAUX, J.P.; KESSMANN, H.;
RYALS, J.A. A benzothiadiazole derivative induces systemic acquired resistance in tobacco.

The Plant Journal, Oxford, v.10, p.61-70, 1996.



100

GAMA, A.J.M. Controle de doencas fiingicas na cultura do pepino com adubacao de silicio
via foliar. 2003. 63 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Agronomia) — Instituto

de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, 2003.

GASPAROTTO, L.; PEREIRA, J.C.R. Ecolife no controle da sigatoka-negra da bananeira. In:
GATO, A.M.G.; RONCHI-TELES, B. (Ed.). Coletanea dos trabalhos da CDSV/AM. Manaus:
Delegacia Federal de Agricultura no Amazonas. 2002. p.66-69.

GOODMAN, R.N.; KIRALY, Z.; WOOD, K.R. The biochemistry and physiology of plant
disease. Columbia: University of Missouri Press, 1986. 433p.

GORLACH, J.; VOLRATH, S.; KNAUF-BEITER, G.; HENGY, G.; BECKHOVE, U.; KOGEL,
K.H.; OOSTENDOPR, M.; STAUB, T., WARD, E., KESSMANN, H.; RYALS, IJ.
Benzothiadiazole, a novel class of inducers of systemic acquired resistance, activates gene

expression and disease resistance in wheat. The Plant Cell, Baltimor, v.8, p.629-643, 1996.

GRAY, M.A.; PEAKE, S.J.; FARRELL, A.P.; BRUCH, R. Acute didecyl dimethyl ammonium
chloride toxicity to larval lake sturgeon, Acipenser fulvescens rafinesque, walleye Sander vitreus
Mitchill, and northern pike, Esox lucius Linnaeus. Bulletin of environmental contamination

and toxicology , New York, v.75, p.890-896, 2005.

GUEST, D.; GRANT, B. R. The complex action of phosphonates as antifungal agents.
Biological Reviews, New York, v.66, p.159-187, 1991.

GUZZO, S.D. Aspectos bioquimicos e moleculares da resisténcia sistémica adquirida em
cafeeiro contra Hemileia vastatrix. 2004. 236 f. Tese (Doutorado) — Escola Superior de

Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de S@o Paulo, Piracicaba, 2004.

HANADA, R.E.; GASPAROTTO, L.; PEREIRA, J.C.R. Eficiéncia de desinfestantes na

erradicagcdo de conidios de Mycosphaerella fijiensis aderidos a superficie de bananas.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, DF, v.29, p.094-096, 2004.

HERREIRA, O.M. et al. Agrupamento de estagdes climatoldgicas localizadas no Estado de S@o
Paulo, utilizando-se andlise multivariada. Engenharia Agricola, Sorocaba, v.16, n.3, p.34-42,
1997.

KESSMANN, H.; STAUB, T.; HOFMANN, C.; MAETZKE, T.; HERZOG, J. Induction of

systemic acquired disease resistance in plants by chemicals. Annual Review of

Phytopathology, Palo Alto, v.32, p.439-459, 1994.



101

KIMATI, H. Controle quimico. In: BERGAMIN FILHO, A.; KIMATI, H.; AMORIM, L.
Manual de Fitopatologia: principios e conceitos. 3.ed. Sdo Paulo: Agronomia Ceres, 1995. v.1,

p.761-785.

KRANZ, J. Comparison of epidemics. Annual Review Phytopathology, Palo Alto, v.12, p.355-
374, 1974.

KUC, J. Concepts and direction of induced systemic resistance in plants and its application.

European Journal of Plant Pathology, Dordrecht, v.107, p.7-12, 2001.
KUHN, 0O.J.; PASCHOLATI, S.F.; CARDOSO FILHO, J.A.; PORTZ, R.L.; OSSWALD, W.

Inducdo de resisténcia sist€mica em plantas: aspectos gerais, efeitos na producdo e sobre
microrganismos nao-alvo. Revisdo Anual de Patologia de Plantas, Passo Fundo, v.14, p.251-

302, 2006.

LAVOTT, C.J. A difinitive test to determine whether phosphite fertilization can reploce
phosphate fertilization to supply P in the metabolism of ‘Hass’ on ‘Duk 7°. California Avocado

Society 1990 yearbook, California, v.74, p.61-64,1990.

LEROUX, P. Modes d’action des produits phytosanitaires sur les organismes pathogenes des
plantes. Comptes Rendus Biologies, Paris, v.326, p.9-21, 2003.

LICHTEMBERG, L.A. Pés-colheita de banana. In: SIMPOSIO NORTE MINEIRO SOBRE A
CULTURA DE BANANA, 1, Nova Porteirinha, 2001. Anais... Montes Claros: Unimontes,
2001. p.105-130.

LIMA FILHO, O.F.; LIMA, M.T.G.; TSAI S.M. Supressao de patégenos em solos induzida por
agentes abidticos: o caso do silicio. Informacoes Agrondmicas, Piracicaba, v.87, p.8-12, 1999.
LOVATT, C. J. A definitive test to determine whether phosphite fertilization can replace
phosphate fertilization to supply P in the metabolism of ‘Hass” on ‘Duke 7°. Avocado Society
Yearbook, California, v.74, p.61-64, 1990.

McDONALD, A. E.; GRANT, B. R.; PLAXTON, W. C. Phosphite (phosphorous acid): its
relevance in the environment and agriculture and influence on plant phosphate starvation
response. Journal of Plant Nutrition, New York, v.24, n.10, p.1505-1519, 2001.

MENZIES, J.; BOWEN, P.; EHRET, D.L.; GLASS, A.D.M. Foliar applications of potassium
silicate reduce severity of powdery mildew on cucumber, muskmelon, and zucchini squash.

Journal of the American Society for Horticultural Sciense, Alexandria, v.117, p.902-905,

1992.



102

MISSIO, V.C. Eficiéncia do uso de indutores de resisténcia de plantas no controle da
antracnose e mancha alvo da acerola (Malpighia emarginata D.C.). 2004. 82 f. Dissertacdo.
(Mestrado em Agronomia) — Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual Paulista, Ilha

Solteira, 2004.
MOTAYAMA, M.M.; SHWAN-ESTRADA, K.R.F.; STANGARLIN, J.R.; FIORI-TUTIDA,

A.C.G.; SCAPIM, C.A. Inducdo de fitoalexina em soja e em sorgo e efeito fungitéxico de
extratos citricos sobre Colletotrichum lagenarium e Fusarium semitectum. Acta Scientiarum

Agronomy, Maringé, v.25, p.491-496, 2003.

MORAES, M.G. Mecanismos da resisténcia sistémica adquirida em plantas. Revisdo Anual de

Patologia de Plantas, Passo Fundo, v.6, p.261- 284, 1998.
NASCIMENTO, L.C.; NERY, A.R.; RODRIGUES, L.N. Controle de Colletrotrichum

gloeosporioides em mamoeiro, utilizando extratos vegetais, indutores de resisténcia e fungicidas.

Acta Scientiarum Agronomy, Maringé, v.30, n.3, p.313-319, 2008.
NASCIMENTO, L.M.; AZEVEDO, F.A. Avaliacdo da eficiéncia da aplicacdo de diferentes

doses de sporekill em tangor murcott para o controle de Penicillium digitatum. Revista

Iberoamericana de Tecnologia Postcosecha, Hermosillo, v.7, n.2, p.92-103, 2006.

NEL, B.; STEINBERG, C.; LABUSCHAGNE, N.; VILIJOEN, A. Evaluation of fungicides and
sterilants for potential application in the management of Fusarium with of banana. Crop

Protection, Guildford, v.26, p.697-705, 2007.

OLIVEIRA, J. B. Solos do Estado de Sao Paulo: descri¢do das classes registradas no mapa

pedolégico. Campinas: Instituto Agrondémico, 1999. 112 p. (Boletim cientifico, 45).

PAPA, M.E.S. Doencas da acerola (Malpighia emarginata). In: KIMATI, H., AMORIM, L.,
REZENDE, J.A.M.; BERGAMIN FILHO, A.; CAMARGO, L.E.A. Manual de fitopatologia:
doencas das plantas cultivadas. 4.ed. Sao Paulo: Agronémica Ceres, 2005. v.2, p.15-18.

PASCHOLATI, S.F.; LEITE, B. Hospedeiro: mecanismos de resisténcia. In: BERGAMIN
FILHO, A.; KIMATI, H.; AMORIM, L. Manual de fitopatologia: principios e conceitos. 3.ed.
Agronomia Ceres, 1995. v.1, p.417-453.

PASCHOLATI, S.F. Resultados com resisténcia induzida no Brasil. In: SIMPOSIO DE
BIOLOGIA MOLECULAR DA RESISTENCIA DE PLANTAS A PATOGENOS:
APLICACOES NO MANEJO INTEGRADO DE FITODOENCAS, 1, 2002, Lavras. Resumos...
Lavras: Ufla, p.120, 2002.



103

PICININI, E.C. Fungicidas benzimidazoles. Revisao Anual de Patologia de Plantas, Passo
Fundo, v.2, p.357-409, 1994.

RAFI, M.M.; EPSTEIN, E.; FALK, R.H. Silicon deprivation causes physical abnormalities in
wheat (Triticum aestivum L.). Journal of Plant Physiology, Rockville, v.151, p.497-501, 1997.

RESENDE, M.L.V.; NOJOSA, G.B.A.; CAVALCANTI, L.S.; AGUILAR, M.A.G.; SILVA,
L.H.C.P,; PEREZ, J.O.; ANDRADE, G.C.G.; CARVALHO, G.A.; CASTRO, R.M. Induction of
resistence in cocoa against Crinipellis perniciosa and Veticillium dahliae by acibenzolar-S-

methyl (ASM). Plant Pathology, Rockville, v.5, p.621-628, 2002.

REUVENI, M. Post-infection applications of Ks;POs, phosphorous Acid and Dimethomorph
inhibit development of Downy mildew caused by Plasmopara viticola on grapes. Journal of

Small Fruit & Viticulture, Binghamton, v.5, p.27-38, 1997.

RIBEIRO JUNIOR, P.M.; RESENDE, M.L.V.; PEREIRA, R.B.; CAVALCANTI, F.R;
AMARAL, D.R.; PADUA, M.A. Fosfito de potdssio na indugdo de resisténcia a Verticillium
dahliae Kleb., em mudas de cacaueiro (Theobroma cacdo L.). Ciéncia e Agrotecnologia,

Lavras, v.30, n.4, p.629-236, 2006.

RODRIGUES, A.C.P. Fatores que afetam o crescimento micelial, a esporulacio e a
germinacio de esporos de Corynespora cassiicola (Berk. & Curt.) Wei, da aceroleira
(Malpighia emarginata D.C.). 2003. 32 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em
Agronomia) — Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual Paulista, Ilha Solteira, 2003.

ROMERO, A.M.; KOUSIK, C.S.; RITCHIE, D.F. Resistance to bacterial spot in bell pepper
induced by acibenzolar-S-methyl. Plant Disease, Saint Paul, v.85, p.189-194, 2001.

ROSA, R. C. T. et al. Efeito de indutores no controle de mildio em Vitis labrusca. Summa

Phytopathologica, Botucatu, v.33, n.1, p.68-73, 2007.

ROSS, F.A. Systemic acquired resistance induced by localized virus infection in plants.
Virology, New York, v.14, p.340-358, 1961.

RYALS, J.A.; NEUENSCHWANDER, U.H.; WILLITS, M.G.; MOLINA, A.; STEINER, H.Y;
HUNT, M. D. Systemic acquired resistance. The Plant Cell, Baltimor, v.8, p.1809-1819, 1996.
SANTOS, F.S.; SOUZA, P.E.; RESENDE, M.L.V.; POZZA, E.A.; MIRANDA, J.C.; RIBEIRO
JUNIOR, P.M.; MANERBA, F.C. Efeito de extratos vegetais no progresso de doencas foliares
do cafeeiro organico. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, DF, v.32, p.59-63, 2007.



104

SILVA, L.H.C.P.; RESENDE, M.L.V. Resisténcia induzida em plantas contra patégenos. In:
SILVA, L.H.C.P.; CAMPOS, J.R.; NOJOSA, G.B.A. Manejo integrado de doencas e pragas
em hortalicas. Lavras: Ufla, p.221-239, 2001.

SILVA, L.H.C.P. Resisténcia sistémica ativada pelo acibenzolar-S-metil contra doencas em
tomateiro. 2002. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, 2002.

SOBRINHO, C.A.; FERREIRA, P.T.O.; CAVALCANTI, L.S. Indutores bidticos. In:
CAVALCANTI, L.S.; DI PIERO, R.M.; CIA, P.; PASCHOLATI, S.F.; RESENDE, M.L.V_;
ROMEIRO, R.S. Indu¢do de resisténcia em plantas a patégenos e insetos. Piracicaba:
FEALAQ, 2005. p.51-80.

STADNIK,M. Inducdo de resisténcia a oidios. In: CONGRESSO PAULISTA DE
FITOPATOLOGIA, 23, 2000, Campinas. Anais... Campinas: GPF, p.176-181, 2000.

TANNER, R.S. Comparative testing and evaluation of hard-surface disinfectants. Journal of
Industrial Microbiology, Amsterdam, v.4, p.145-154, 1989.

TAVARES, G.M.; SOUZA, P.E. Efeito de fungicidas no controle in vitro de Colletotrichum
gloeosporioides,agente etiologico da antracnose do mamoeiro (Carica papaya L.). Ciéncia e
Agrotecnologia, Lavras, v.29, n.1, p.52-59, 2005.

TERAMOTO, A.; MARTINS, M.C.; FISCHER, I.H.; ANGELLI, S.S.; SCHIMDT, D.F.; VEIGA,
J. Controle quimico in vitro de Corynespora cassiicola, agente causal da mancha alvo em
pepino. Fitopatologia Brasileira, Brasilia, DF, n.37, p.85-86, 2004. Resumos.

VALE, F.X.R.; JESUS JUNIOR, W.C.; ZAMBOLIM, L. Epidemiologia aplicada ao manejo
de doencas de plantas. Belo Horizonte: Perfil, 2004. 531p.

VANDERPLANK, J.E. Plant diseases: epidemics and control. New York: Academic Press,
1963.

VENACIO, W.S.; RODRIGUES, M.A.T.; BEGLIOMINI, E.; SOUZA, N.L. Efeito fisioldgico
de fungicidas sobre plantas. 1. Efeitos fisiolégicos do fungicida pyraclostrobin. Revisao Anual

de Patologia de Plantas, Passo Fundo, v.12, p.317-341, 2004.



105

6. EFEITO DA PODA NO CONTROLE DA MANCHA ALVO E NA PRODUCAO DE
ACEROLA

Resumo

A acerola pode ser cultivada em todos os estados brasileiro. A expansdo da acerola tem
levado os fruticultores a buscarem novas técnicas e manejo dessa cultura, principalmente com a
utilizacdo de tecnologias que envolvam tratos culturais. Além das perdas de frutos durante a
colheita, devido a arquitetura da planta, a mancha alvo (Corynespora cassiicola) é a principal
doenga que vem ocorrendo na cultura da acerola na regido de Junqueirépolis, SP, causa severa
desfolha das plantas e prejudicando o acimulo de fotoassimilados. Desta forma, a poda pode ser
uma op¢ao interessante para a cultura, uma vez que poderd reduzir o porte da planta, bem como
permitir entrada de luz, facilitando a colheita e o controle de doengas e/ou pragas. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da poda no controle da mancha alvo e na producio
de acerola. Foram avaliados quatro sistemas de poda em acerola cv. Olivier, com trés anos de
idade, cultivada sem irrigacdo, no periodo de julho de 2007 a julho de 2008, na regido de
Junqueirdpolis, SP. Constatou-se que a poda aumentou a quantidade de flores, principalmente
em ramos horizontais, e reduziu o volume de copa. A maior produtividade foi obtida no
tratamento com poda central da planta e dos ramos horizontais. A poda diminuiu a intensidade
de desfolha. Nao houve diferenca na incidéncia da mancha alvo entre os tratamentos. A
aplicacdo da calda sulfocdlcica, apés a poda, pode ter contribuido na redugcdo de fontes de

in6culo do patégeno.

Palavras-chave: Malpighia emarginata, Corynespora cassiicola, producdo, controle cultural,

desfolha.
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Effect of pruning in the control of target spot and production of barbados cherry

Abstract

Barbados cherry is cultivated in all Brazilian states. The expansion of barbados cherry requires
new techniques and management, especialy technologies that involve cultural treatments. Besides of
losses of fruits in harvest, because of plant architecture, the target spot (Corynespora cassiicola), main
leaf disease occurred in barbados cherry in the region of Junqueirdpolis, SP, causing severe defoliates of
plants, damaging of photoassimilates accumulation. Therefore, pruning is an interesting option in culture,
because reduce the size of plant, as well as allow light entrance, facilitating the harvest and the control of
diseases and/or pest. The present work aimed to evaluate the effect of prunig in the control of target spot
and production of barbados cherry. Evaluated four pruning systems in barbados cherry cv. Olivier, with
three years of age, cultivated without irrigation, from July of 2007 to July of 2008, in Junqueirépolis, SP.
The pruning increased the amount of flowers, especially in horizontal branches, and reduced cup bulk was
verified. Treatment with pruning of centric of plant and of horizontal branches obtained the largest
productivity. The pruning reduced the intensity of defoliates. Differences were not observed in incidence
of target spot, among the treatments. Application of line sulfhur, after pruning, contributed in reduction of

sources of inoculum of the pathogen.

Key words: Malpighia emarginata, Corynespora cassiicola, yield, cultural control, defoliates.
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6.1.Introducio

O interesse dos produtores e do mercado consumidor pela cultura de acerola (Malpighia
emarginata D.C.) surgiu em razdo do alto teor de vitaminas, especialmente a C e compostos
benéficos do fruto, como os antioxidantes (ASENJO & MOSCOSO, 1950). No Brasil, esta
planta foi introduzida na regido Nordeste, em 1958, pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco, com sementes trazidas de Porto Rico, adquirindo escala comercial somente na
década de 80 (SOARES FILHO & OLIVEIRA, 2003).

A acerola pode ser cultivada em todos os estados brasileiros, e conforme Cardoso et al.
(2003) ocupa uma drea superior a 11.000 hectares, com uma producdo aproximada de 33.000
toneladas. O Estado de Sao Paulo € o terceiro maior produtor de acerola no pais, e a regido de
Junqueirépolis a principal produtora de acerola no Estado, sendo responsivel por 65% da
produgdo do Estado.

A expansdo da acerola tem levado os fruticultores a buscarem novas técnicas e manejo
dessa cultura, principalmente com a utilizacdo de tecnologias que envolvam tratos culturais.
Aumentar a produtividade, melhorar a qualidade dos frutos e racionar o emprego de agrotéxicos
tém sido objetivos de pesquisas cientificas desenvolvidas com as frutiferas, especialmente as de
mesa.

Por outro lado, sabe-se que a acerola ¢ uma planta rdstica com alto desenvolvimento
vegetativo, dando origem a plantas de grande porte que dificulta a colheita e outros tratos
culturais. Produz em ramos formados na estacio anterior e por mais de um ano. Vale lembrar
que a mancha alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei,
¢ a principal doenca que vem ocorrendo na cultura da acerola na regido de Junqueirépolis, SP,
causando severa desfolha das plantas e prejudicando o acimulo de fotoassimilados.

Nagai (1989) considera como estratégia de longo prazo a necessidade de redirecionamento
dos programas de melhoramento genético no sentido de resgatar a rusticidade e incorporar
resisténcias as pragas e as doencas perdidas ao longo do tempo. No entanto, Silva (1994) propde
a adocdo de solucdes mais imediatas, como € o caso de préticas culturais que permitam a
melhoria das condigdes fitossanitdrias e a obtencdo de ganhos quantitativos e qualitativos na
producio.

Desta forma, a poda pode ser uma opcao interessante para a cultura, uma vez que podera
reduzir o porte da planta, bem como permitir entrada de luz, facilitando a colheita e controle de

doencas e pragas.
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Considerando os danos causados pela mancha alvo e as dificuldades no manejo da cultura,
o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da poda no controle da mancha alvo e na

producido de acerola.
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6.2.Revisao bibliografica
6.2.1. Importancia da poda em fruteiras

O termo podar vem do latim putare, o qual tem o significado de limpar, derramar e cortar.
A poda é uma das praticas culturais mais antigas realizadas em frutiferas, que juntamente com
outras atividades ndo menos importantes, visa a regularizar a produg¢do e melhorar a qualidade
dos frutos.

Segundo Fuertes & Herndndez (1995), a poda é uma pratica de cultivo que consiste em
conduzir as plantas, modificando seu desenvolvimento natural, com o objetivo de equilibrar sua
capacidade vegetativa e produtiva, obtendo-se maior producdo com frutos de alta qualidade,
distribuidos de forma uniforme pela totalidade da copa, obtendo plantas de tamanho adequado,
para executar de forma funcional os trabalhos de condugdo e manejo do pomar.

A poda € realizada em funcdo do hébito de crescimento, porte da planta, sistema de plantio
e forma de colheita. A importancia da poda estd relacionada com o regime de exploracdo da
frutifera INGLEZ DE SOUZA, 1986), ou seja, que tipo de produto o mercado exige, pois com a
poda pode-se melhorar o tamanho e a qualidade dos frutos.

De acordo com Vieira Junior & Melo (2009), para que a poda produza os resultados
esperados € importante que seja executada considerando-se a fisiologia e a biologia da planta e
seja aplicada com moderacdo e oportunidade. A poda baseia-se em principios de fisiologia
vegetal, principios que existem entre o vigor e a produtividade, visando estabelecer um equilibrio
entre esses extremos (VIEIRA J UNIOR & MELO, 2009).

A seiva sempre flui para as parte mais altas e mais iluminadas da planta, razdo pela qual os
galhos mais vigorosos sdo aqueles que conseguem se posicionar melhor na copa e tem uma
estrutura mais retilinea. Isto favorece sua circulacio, o que é denominado de Dominéncia Apical,
e quando eliminada, pela poda, ocorre uma melhor redistribuicio da seiva, favorecendo a
brotagdo lateral das gemas (VIEIRA JUNIOR & MELO, 2009).

Segundo Vieira Junior & Melo (2009), uma relacdo de equilibrio € necessdria entre o
nimero de frutos e o de folhas, um excesso de frutos conduz a uma produgdo qualitativamente
inferior, bem como o depauperamento da planta.

A importincia de se podar varia de espécie para espécie, assim poderd ser decisiva para
uma, enquanto para outra, € praticamente dispensavel. Cada fruteira possui um habito especifico

de frutificacdo, tendo consequentemente exigéncias diversas quanto a poda.
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6.2.2. Podas na cultura da acerola

Segundo Manica et al. (2003), no cultivo da acerola a realizacdo da poda € indispensdvel,
para conduzir a planta na forma necessiria e desejada, permitir boa distribuicdo dos ramos,
formar uma copa aberta, dar equilibrio a planta, manter a produgdo de frutos em locais com boa
insolagdo e arejamento e facilitar os tratos culturais como controles fitossanitdrios e a colheita
dos frutos maduros.

Na cultura da acerola podem ser feitas podas de formacgdo, de frutificacdo e de limpeza
que, quando bem executadas, facilitam significativamente o manejo da cultura, principalmente a
colheita (OLIVEIRA et al., 2003).

A poda de formagdo objetiva originar uma planta com copa baixa, em forma de taca ou
vaso aberto, com trés a quatro ramos principais (pernadas) dispostos simetricamente em
diferentes alturas, nos 20 a 30 cm terminais do tronco principal da planta (OLIVEIRA et al.,
2003). Este tipo de poda comega no viveiro e continua no campo, apds o plantio no local
definitivo, para conduzir as plantas em haste Unica até uma altura que pode variar de 50 a 90 cm
da superficie do solo (NAKASONE & PAULL, 1998). Durante o crescimento da planta novos
ramos devem ser conduzidos para formar uma planta com copa aberta. Isto permite uma boa
distribui¢do de vegetacdo, florescimento e formagdo dos frutos, os quais devem receber boa
insolacgdo e intenso arejamento (MANICA et al., 2003).

De acordo com Oliveira et al. (2003), ndo existem ainda evidéncias fundamentadas em
pesquisa em relacdo a realizacdo de podas visando a estimular a frutificagdo da acerola. No
entanto, Nakasone & Paull (1998) afirmam que podas leves sdo benéficas as plantas em estagio
de producdo. A poda de frutificagdo visa a deixar um niimero limitado e equilibrado de ramos
vegetativos e frutiferos e manter a forma da copa, interferindo-se na tendéncia natural da planta
de crescer demasiadamente em altura (RASEIRA et al., 1998).

As podas de limpeza consistem na remocdo de ramos velhos, secos e debilitados, ramos
danificados mecanicamente, e ramos atacados por pragas e doencas (MUSSER, 1995). Manica et
al. (2003) recomendam a eliminac¢do de ramos ladrdes e localizados préximo ao solo. Esse tipo
de poda deve ser feito preferencialmente fora das épocas de brotacdo, floracdo e frutificacio
(OLIVEIRA et al., 2003).

Segundo Raseira et al. (1998), ndo ha uma regra invaridvel para a poda, sendo necessario
antes de tudo, bom senso e conhecimento dos seus principios e finalidades, e do hébito de

frutificagdo da planta.
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Por meio de visitas e informacdes prestadas pelos fruticultores, na regido de
Junqueirépolis, SP, constatou-se que estes fazem a partir do terceiro ano, sempre que necessario,
uma poda de retirada de ramos centrais da planta, bem como eliminam os ramos que estdo até
50cm do solo. Konrad (2004), ao estudar o efeito dessa poda em plantas de acerola cv. Olivier na
producdo e no comportamento de doencas foliares na regido, relatou que ndo houve diferenca
entre as plantas que tiveram os ramos centrais retirados e as que permaneceram com 0S ramos

centrais, provavelmente devido ao curto periodo avaliado, apenas um ano agricola.

6.2.3. Poda no controle de doencas

De maneira geral, as doencas estdo intimamente ligadas as condi¢des climadticas, ou seja,
temperatura e umidade (molhamento foliar). Segundo Vale et al. (2004), as doengas causadas por
patégenos foliares sdo predominantemente influenciadas pelas condi¢des meteorolégicas locais,
que afetam diretamente o microclima, podendo gerar principalmente epidemias esporadicas e
curtas, de caracteristicas explosivas.

Segundo Vale et al. (2004), o efeito da temperatura ¢ menos limitante que o da umidade
para patégenos que causam doencas aéreas em plantas, devido a ampla faixa efetiva de
temperatura favoravel ao patégeno. O filme de dgua na superficie das folhas é essencial para a
maioria dos patégenos infectarem as plantas, pois, geralmente, a esporulacdo é induzida pela
presenca de dgua na superficie foliar (VALE et al., 2004).

A densidade da copa é importante porque altera o microclima dentro da copa em relacdo as
condigdes do ar que a circula. Em um campo bem arejado, com menor densidade de copa, a
ventilacdo ird promover secagem mais rdpida das gotas de chuva ou de orvalho depositadas
sobre as folhas, e limitard o ndmero de nichos ecoldgicos favordveis aos patdgenos,
principalmente em regides quentes (VALE et al., 2004).

A modificacio do microclima da copa sobre o desenvolvimento dos patégenos pode
determinar condi¢des favordveis ou ndo para o desenvolvimento de epidemias. Além de
regularizar a produgdo e melhorar a qualidade dos frutos, a poda também visa a alterar o
microclima da copa, melhorando o arejamento, desfavorecendo o desenvolvimento de doencas e

pragas, e facilitando o manejo fitossanitério.
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6.3.Material e métodos

6.3.1. Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido em pomar comercial de acerola, ndo irrigado, com trés anos
de idade, na propriedade do Senhor Julio Kazuaki Kozama, sitio Santa Maria, localizado na
latitude 21° 30°S, longitude 51° 26'W e com 420 metros de altitude no municipio de
Junqueirépolis, SP, no periodo de julho de 2007 a julho de 2008.

O clima da regido, conforme a classificacdo de Koppen, € do tipo Cwa: subtropical imido,
com inverno seco e ameno e verdo quente € chuvoso (HERREIRA et al., 1997). A temperatura
oscila entre a maxima de 38°C, minima de 14°C e média de 24°C, com predominincia de ventos
do quadrante sul. As precipitacdes pluviométricas estdo em torno de 1400 milimetros anuais,
ocorrendo poucas variacdes.

O solo da drea experimental pertence a classe dos Argissolos Vermelho-Amarelo Eutréfico
com horizonte A moderado, textura arenosa e relevo suave ondulado (OLIVEIRA, 1999). O
experimento foi conduzido utilizando-se 60 plantas que foram plantadas no espacamento de
6,0m entrelinhas e 4,0m entre plantas, cultivar Olivier, com mudas obtidas vegetativamente por

estaquia.

6.3.2. Tratamentos
6.3.2.1. Sistemas de poda

A instalagdo do ensaio foi realizada no dia 09 de julho de 2007. Foi avaliada a poda
realizada pelos produtores de acerola da regido, que consiste na retirada dos ramos no centro da
copa, visando o maior arejamento das plantas e brotacdes laterais e entre zero e 50 cm da
superficie do solo (Figura 1A), visando diminuir a perda de frutos ao entrar em contato com solo
durante a época de produgdo. O tratamento testemunha consistiu de plantas sem poda (Figura
1B).

Os tratamentos foram:

T1 — Testemunha (sem poda);

T2 — Poda dos ramos no centro da copa e entre zero e 50 cm da superficie do solo;

T3 — T2 mais encurtamento dos ramos horizontais (ponteiro) (Figura 2A);

T4 — T2 mais encurtamento dos ramos verticais (interior da planta) (Figura 2B);

T5 — T2 mais encurtamento dos ramos horizontais e verticais.
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Figura 1. Planta de acerola que foi realizada a retirada dos ramos do centro da copa e entre zero

e 50 cm da superficie do solo (A) e planta sem poda (B). Junqueirépolis, SP. 2007.

Figura 2. Encurtamento dos ramos horizontais (A) e verticais (B) em acerola. Junqueirépolis,

SP. 2007.
6.3.2.2. Variaveis analisadas

Acompanhou-se o desenvolvimento vegetativo e reprodutivo da acerola no ciclo de
reproducdo, referente a safra 2007/2008, onde foram analisadas as seguintes varidveis:

6.3.2.2.1.Brotacao e florescimento

A avaliacdo da brotacdo foi realizada no més de abril de 2008, enquanto que o
florescimento (Figura 3) foi avaliado mensalmente no periodo de setembro de 2007 a junho de
2008. As avaliagdes consistiram na contagem de flores ou botdes florais e brotos em oito ramos

aleatérios de cada parcela, sendo quatro ramos na horizontal e quatro na vertical.
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Figura 3. Ramo podado com flores e brotos (A) e flor de acerola (B). Junqueirépolis, SP. 2007.

6.3.2.2.2.Producio

A partir da instalacio do experimento, as colheitas foram realizadas manualmente no
periodo de outubro de 2007 a abril de 2008, obtendo a massa de frutos por planta. A colheita foi
realizada manualmente, sendo realizada semanalmente e diariamente quando necessdrio. Os
frutos s@o colhidos no estddio “de vez” ou semi-maduros, em inicio de maturacdo e de mudanca
de coloragdo da casca. Frutos neste estddio sdo mais ricos em vitamina C, resistem ao manuseio

e maior periodo de comercializagao.

6.3.2.2.3. Volume da copa

No dia 22 de maio de 2008, foi avaliado o volume da copa (VC) das plantas nos

tratamentos. O VC de cada planta foi obtido pela seguinte equago:

VC=@mxr’).h
Onde: ©=3,14
r € a média dos didmetros da copa obtidos na linha e na entrelinha.

H ¢ a altura da copa das plantas.

6.3.2.2.4.Intensidade de desfolha

Na avaliacdo da intensidade de desfolha, duas caixas, com 0,25 m’ (0,50 x 0,50m) cada,
foram dispostas sob a copa de cada planta de acerola (Figura 4A). As coletas das folhas que

cairam nas caixas foram realizadas a cada 30 dias. As folhas foram acondicionadas em sacos de
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papel e levadas para o Laboratério de Microbiologia e Fitopatologia onde se realizou a contagem
total de folhas, separando-as em sadias e com sintomas da mancha alvo, no periodo de setembro
de 2007 a julho de 2008.

Figura 4. Caixas sob planta de acerola para avaliacdo da intensidade de desfolha (A) e brotacdo
marcada para avaliacdo da incidéncia da mancha alvo (B) em folhas de acerola cv. Olivier.

Junqueirépolis, SP. 2007.

6.3.2.2.5.Incidéncia da mancha alvo

As avaliacdes da incidéncia da mancha alvo foram realizadas em intervalos de 30 dias no
periodo de dezembro de 2007 a julho de 2008, totalizando oito avaliacdes. Em novembro de
2007 foram marcadas oito brotacdes (Figura 4B) com 40 a 45 folhas sadias por repeticdo, nas

quais avaliou-se a incidéncia da doenca, ou seja, a porcentagem de folhas com sintomas.

6.3.3. Delineamento experimental

O experimento foi conduzido no delineamento experimental inteiramente casualizado,
constituido de cinco tratamentos e quatro repeti¢cdes, sendo cada repeticdo representada por trés

plantas e com as avaliacdes na planta central.
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6.3.4. Técnicas culturais

Durante a safra 2007/2008 todas as plantas receberam os tratos culturais normalmente
utilizados para a cultura da acerola. Em agosto de 2007, ap6s a poda de inverno, foi realizada a
aplicacdo da calda sulfocdlcica a 8% na plantas. Foram realizadas duas adubagdes de 20-05-20
na 4rea. As plantas foram pulverizadas com acetamiprid para o controle de pulgdo. A 4rea foi

rocada quando necessdria com rogadeira costal entre as plantas e tratorizada nas entrelinhas.
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6.4.Resultados e Discussao
6.4.1. Brotacio e florescimento

Os dados da brotacdo em ramos horizontais, verticais e a média estdo apresentados na
Tabela 1. Verifica-se que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos
quanto a emissdo de brotos em ramos horizontais, verticais, nem na média dos mesmos. Porém,
os menores valores foram obtidos quando realizadas podas em ramos horizontais, podendo ter
ocorrido neste caso efeito da producio de auxinas nos ramos verticais, afetando as brotagcdes das
gemas nos ramos horizontais. Thimann & Skoog (1933) constataram que as auxinas produzidas
nas gemas apicais de ramos de plantas inibiram o crescimento de gemas laterais nesse ramo.
Metivier (1979) afirma que a sintese de citocininas nas gemas laterais, responsdvel pelo

crescimento das plantas, € inibida pela produg@o de auxinas no dpice.

Tabela 1. Efeito da poda sobre a brotacdo e o florescimento de ramos de acerola cv. Olivier, no
periodo de setembro de 2007 a julho de 2008, cultivadas sem irrigacdo. Junqueirépolis, SP.

2007/2008.

Ramos horizontais Ramos verticais Média ramos
Tratamentos

Brotos Flores Brotos  Flores Brotos Flores
Sem poda 1543a"  49,75b 14,57a 60,50c 15,00a 55,13c¢
Poda central (PC) 14,92a 105,08 a 13,07a 74,50 ab 13,99a 89,80 ab
PC e ramos horizontais 13,60a 106,00 a 12,60a 77,92 ab 13,10a 91,96 a
PC e ramos verticais 14,30 a 91,67 a 16,37a 70,33 bc 15,34a 81,00b
PC e ramos horiz/vert 15,15a 105,89 a 14,18a 85,25a 14,67a 95,50a
CV% 8,83 10,76 17,39 7,34 11,31 6,59

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda na Tabela 1 encontram-se os valores de flores obtidos nas diversas avaliagdes, em
ramos horizontais, verticais e a média destes. Verifica-se que houve diferenca estatistica
significativa entre os tratamentos, ou seja, a poda influenciou a emissdo de flores em ramos
horizontais, verticais, bem como na média dos mesmos. Assim, constata-se que ramos
horizontais tiveram maior nimero de flores, diferindo apenas dos obtidos nas plantas nao
podadas. Resultado semelhante ocorreu com ramos verticais, bem como com a média entre

verticais e horizontais.
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Assim, constatou-se que a poda de um modo geral aumenta o florescimento nos ramos,
podendo tal fato estar relacionado com a circulagdo da seiva. De acordo com Simao (1998), a
circulacdo rdpida da seiva (ramos verticais) tende a favorecer o desenvolvimento vegetativo,
enquanto a lenta (ramos horizontais) favorece o desenvolvimento dos ramos frutiferos.
Acrescenta o autor que a seiva, devido a fotossintese, tende a dirigir-se para os ramos mais
expostos a luz, em vez de se dirigir aqueles submetidos a sombra. No presente trabalho, a poda
proporcionou a entrada de luz no interior da planta, bem como reduziu os ponteiros de ramos

verticais e/ou horizontais.

6.4.2. Producio e volume da copa

A colheita da acerola teve inicio no més de outubro de 2007, quando iniciou o periodo de
chuvas na regido e terminou no més de abril de 2008 quando diminuiu a intensidade de chuvas
(Figura 5). O pico da produgdo de acerola ocorreu no més de janeiro de 2008, periodo que
coincide com maior intensidade de chuvas e elevada temperatura, pois a drea do experimento nao
foi irrigada. KONRAD (2002) obteve, na regido de Junqueirépolis, a maior produ¢do no més de
dezembro, podendo a diferenca ser devido ao clima, especialmente a precipitacdo. Musser et al.
(2005) observaram que a distribui¢cdo da produgdo anual da acerola se concentrou no quarto
trimestre dos anos avaliados, pois neste periodo ocorreu elevacdo da temperatura e da
luminosidade. Nesse sentido, Manica et al. (2003) afirmou que o florescimento e a frutificacao
da acerola concentram-se na primavera e verao, periodo de elevada temperatura e precipitacao.

A Tabela 2 apresenta os valores de produgdo de frutos e volume da copa das plantas de
acerola. Verificou-se que para a produgdo de frutos por drea (t/ha) e por planta (kg) ndo houve
diferenca estatistica entre os tratamentos. Porém, com apenas trés anos de idade, os maiores
valores foram obtidos para o tratamento de poda no centro da planta e em ramos horizontais
(8,07 t/ha e 16,99 kg/planta, respectivamente), embora nao houve irrigacdo. A produtividade
esperada de acerola no terceiro ano de idade, na regido oeste do estado de Sdo Paulo, é de 20 t/ha
(SANT’ANNA et al.,, 2009). A producdo foi abaixo da produtividade média esperada para

plantas com trés anos, pois ndo foi realizada a irrigacao.
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Figura 5. Producdo de acerola cv. Olivier com tr€s anos de idade, no periodo de outubro de 2007

a abril de 2008, submetidas a quatro sistemas de podas, sem irrigacdo. Junqueirépolis, SP.

2007/2008.

Musser et al. (2005), ao avaliarem a produtividade de genétipos de acerola em

Pernamubuco, obtiveram variagcdo de 6,73 e 44,70 kg de frutos/plantas, com dois anos de idade.

Segundo Petinari & Tarsitano (2002), a produtividade de acerola na regido de Jales, SP, obtida

no terceiro ano foi de 5,35 t/ha e de 8,5 t/ha no quinto ano. Na Fldrida, plantas com quatro anos

passaram de 7,1 t/ha para 58,2 t/ha no oitavo ano (MANICA et al., 2003). Dentre os varios

fatores que influenciam na produgdo, destacam-se aqueles relacionados a cultivares,

pluviosidade, aplicacdo de fertilizantes e irrigagdo (GONZAGA NETO et al., 1999).
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Com relag@o ao volume da copa, apesar de ndo haver diferenca estatistica, o menor valor
foi obtido no tratamento com poda no centro da planta e em ramos horizontais, tratamento que
também foi constatada a maior producdo por m3 de copa (Tabela 2). Ao corrigir o volume da
copa em relagdo ao tratamento padrdo na regido, verifica-se que o tratamento poda no centro da
planta e em ramos horizontais proporcionou uma redugdo de 24,63% do volume da copa. Tal
fato poderia permitir igual aumento do nimero de plantas por drea. Assim, a producdo corrigida
pelo volume da copa, apesar de ndo apresentar diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, o maior valor obtido no tratamento poda no centro da planta e em ramos horizontais
foi de 21,17 kg/planta. Deve-se considerar que o periodo de setembro/2007 a julho/2008 foi
curto para surtir efeito e observar diferenga entre os tratamentos.

Os resultados obtidos no presente trabalho estdo de acordo com Inglez de Souza (1986)
que, em frutiferas, diz: a) a circulagio da seiva € mais intensa quanto mais retilineo for o ramo e
quanto mais vertical for a sua posi¢do na copa. Quanto mais intensa essa circulacdo, mais gemas
se desenvolverdo em producdes vigorosas de lenho; b) ao contrdrio, quanto mais horizontal for o
ramo, mais lenta serd a circulagdo da seiva e maior serd o acimulo de reservas e,

consequentemente, maior o nimero de gemas que se transformarao em botdes floriferos.
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6.4.3. Intensidade de desfolha

Na Tabela 3, estdo apresentadas a intensidade de desfolha por m’ dos tratamentos e a
incidéncia da mancha alvo. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos, porém no
tratamento sem poda foi constatada maior intensidade de desfolha, comparado com os demais
tratamentos. No tratamento que foi realizada a poda central e dos ramos horizontais e verticais
obteve-se menor intensidade de desfolha. Konrad (2004) verificou que a intensidade de desfolha
em plantas podadas foi menor quando comparada com plantas que ndo sofreram nenhuma poda.

A queda de folhas sadias foi superior quando comparada com a queda de folhas com
sintomas da mancha alvo. O tratamento sem poda apresentou maior nimero de folhas com
sintomas da doenca (Tabela 3). Konrad (2004) também observou maior intensidade de desfolha

de folhas com sintomas da doenga em plantas que ndo foram submetidas a poda.

Tabela 3. Efeito de quatro sistemas de poda sobre a média da intensidade de desfolha por m* de
acerola cv. Olivier com trés anos de idade, cultivada sem irrigacao e a incidéncia da mancha alvo

da acerola, no periodo de setembro de 2007 a julho de 2008. Junqueirépolis, SP. 2007/2008.

Ntmero de folhas/m” Incidéncia da
Tratamentos
Total Sadias Doentes doenca (%)

Sem poda 468,36 a 263,45 a 204,91 a 43,85 a
Poda central (PC) 386,18 a 232,86 a 153,32 a 38,77 a
PC e ramos horizontais 32741 a 204,45 a 122,95 a 38,91 a
PC e ramos verticais 341,73 a 191,41 a 150,32 a 43,00 a
PC e ramos horiz/vert 304,68 a 171,73 a 13295 a 39,69 a
CV% 48,35 48,88 55,94 22,99

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Durante o periodo de setembro de 2007 a julho de 2008, observou-se que a desfolha na
cultura ocorreu, principalmente, no periodo de abril a julho de 2008, intensificando no més de
abril (Figura 6). Esse periodo corresponde ao periodo de baixa precipitacdo na regido. Segundo
Manica et al. (2003) em local de pouca chuva ou de seca anual, a planta perde as folhas, tem um

comportamento de planta caduca.
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Figura 6. Numero médio de folhas de acerola cv. Olivier, com trés anos de idade, coletadas nas
caixas coletoras mantidas sob a copa das plantas cultivadas sem irrigacdo, no periodo de

setembro de 2007 a julho de 2008. Junqueirépolis, SP. 2007/2008.

No periodo de setembro de 2007 a margo de 2008, a desfolha foi menor (Figura 6), devido a
elevada precipitacdo na regido e a baixa incidéncia da mancha alvo nas folhas da acerola.
Segundo Manica et al. (2003), somente na época das chuvas ou pela pritica sistemdtica da
irrigacdo, a arvore de acerola fica bem verde, com crescimento vegetativo intenso, abundante

florescimento e elevada frutificagdo
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A partir do més de junho de 2008 hd uma queda na intensidade de desfolha (Figura 6)
devido a baixa precipitacdo e queda da temperatura na regido, periodo em que a planta entra em
repouso. De acordo com Manica et al. (2003), na falta de chuva ou pouca umidade disponivel no

solo e temperaturas baixas, a acerola paralisa o seu crescimento, florescimento e frutificagao.

6.4.4. Incidéncia da mancha alvo

A incidéncia da mancha alvo estd apresentada na Tabela 4. Ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos testados, provavelmente em razdo da baixa incidéncia da
doenca na drea experimental, média de 25%. A aplicacdo de inverno da calda sulfocdlcica apds a
poda, pode ter contribuido na reducio de fontes de indculo de C. cassiicola na area. Com apenas
trés anos de idade, as plantas ndo se desenvolveram totalmente, apresentam maior espaco entre
as plantas, maior arejamento e luminosidade no seu interior e pode ter havido também reducdo
de fontes de indculo do patégeno. Em pomares mais velhos, as plantas apresentam o volume de
copa maior, principalmente quando ndo se realiza a poda destas, proporcionando menor
espacamento entre plantas, menores arejamento e luminosidade no interior da copa, favorecendo
assim a incidéncia da mancha alvo (Capitulo 5). Konrad (2004) observou que o efeito da poda no
comportamento da mancha alvo na acerola em 4rea irrigada por um ano, apesar da alta
incidéncia da doenga, ndo foi significativo.

O tratamento que foi realizado a poda central e dos ramos horizontais e verticais foi
constatada menor incidéncia da mancha alvo nas folhas (Tabela 4) e menor intensidade de
desfolha (Tabela 3), provavelmente devido a melhora na luminosidade e no arejamento das
plantas.

Durante o periodo de novembro de 2007 a julho de 2008, observou-se a incidéncia da
mancha alvo nas plantas. No periodo de novembro de 2007 a fevereiro de 2008, o nimero de
folhas nos ramos avaliados aumentou (Figura 7), devido & emiss@o de folhas novas apds a
realizacdo da poda (Tabela 4). A partir de margo de 2008, o niimero de folhas, principalmente
sadias, diminuiu, devido ao inicio da desfolha nesta época (Figura 6). Com a desfolha,
principalmente de folhas mais velhas, e a emissdo de folhas novas, que sdo mais suscetiveis ao

patégeno, o nimero de folhas com sintomas da mancha alvo aumentou (Figura 7).
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Tabela 4. Efeito de quatro sistemas de poda sobre o nimero de folhas sadias e com sintomas da
mancha alvo por ramo de acerola cv. Olivier, com trés anos de idade, cultivada sem irrigacdo, no

periodo de novembro de 2007 a julho de 2008. Junqueirépolis, SP. 2007/2008.

Numero de folhas/ramo % de folhas

Tratamentos

Total Sadias Doentes doentes
Sem poda 48,002 33,85a 11,15a 25,68 a
Poda central (PC) 53,84 a 40,85 a 12,89 a 24,80 a
PC e ramos horizontais 54,92 a 40,38 a 14,54 a 26,41 a
PC e ramos verticais 52,19 a 39,33 a 12,86 a 2542 a
PC e ramos horiz/vert 46,98 a 36,73 a 10,26 a 2431 a
CV% 18,59 31,18 35,66 45,40

*Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

A partir de abril de 2008, o nimero de folhas, tanto sadia como com sintomas da doenca,
nos ramos diminuiu (Figura 7), devido ao aumento da desfolha neste periodo (Figura 6). No
periodo de maio a julho de 2008, o nimero de folhas aumentou, principalmente de folhas sadias,
devido a emissdo de folhas novas, diminuindo o nimero de folhas com sintomas da mancha alvo
(Figura 7). A diminuicdo da precipitacdo e da temperatura neste periodo pode ter desfavorecido a
incidéncia da doenca. O reenfolhamento da cultiva Olivier em época desfavordvel ao patégeno
satisfaz o principio de controle denominado escape, que baseia-se em tdticas de fuga dirigidas

contra o patégeno, auxiliando no manejo da doenga.
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Figura 7. Numero médio de folhas totais, sadias e com sintomas da mancha alvo, causado pelo
fungo Corynespora cassiicola, em ramos de acerola cv. Olivier com trés anos de idade,
cultivadas sem irrigacdo, no periodo de novembro de 2007 a julho de 2008. Junqueirépolis, SP.

2007/2008.
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6.5.Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos no primeiro ano do presente trabalho, pdde-se

concluir que para a cultura da acerola cv. Olivier, nas condi¢des apresentadas:

- A poda nio teve efeito sobre a brotagio;

- A poda aumentou a quantidade de flores por planta;

- Os ramos horizontais apresentaram maior quantidade de flores que os verticais;

- As plantas podadas ou ndo tiveram producdo de frutos de outubro a abril, com um pico
em janeiro;

- A poda reduziu o volume da copa, sendo que o tratamento com poda central da planta e
dos ramos horizontais, ocorreu reducdo do volume da copa em 24,63%;

- Nao houve diferenca estatistica entre a produgdo nos quatro sistemas de podas avaliados,
porém a maior foi de 21,24 t/ha no tratamento com poda central da planta e dos ramos
horizontais e a menor foi de 15,14 t/ha no tratamento com poda central da planta e dos
ramos horizontais e verticais;

- Nio houve diferenca estatistica entre a desfolha nos tratamentos, no entanto o tratamento
sem poda apresentou maior intensidade de desfolhas de folhas sadias e com sintomas da
mancha alvo;

- A desfolha ocorreu no periodo de baixa temperatura e baixa umidade;

- A incidéncia da mancha alvo nas folhas de acerola ocorreu no periodo de elevada
temperatura e umidade;

- Apesar da baixa incidéncia da mancha alvo na 4rea experimental, a incidéncia da doenca
influenciou na desfolha;

- O efeito da poda na incidéncia da mancha alvo ndo foi significativo, porém a menor
incidéncia da mancha alvo ocorreu no tratamento com poda central das plantas e dos

ramos horizontais e verticais.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O controle de doengas de plantas € o mais importante objetivo pratico da Fitopatologia. O
manejo integrado de doencas em plantas consiste na adocdo de uma integracdo de medidas e
principios que se aplicam visando o patégeno, o hospedeiro e o ambiente por meio da reducdo ou
completa eliminacdo de indculo inicial, reducdo na taxa de progresso da doenca e da
manipulacdo do periodo de tempo em que a cultura permanece exposta ao patdégeno em
condig¢des de campo.

A doenca foliar denominada mancha alvo, causada pelo fungo Corynespora cassiicola, é a
principal doenca da acerola na regido de Junqueirépolis/SP, e vem causando prejuizos para os
produtores. A desuniformidade na floracdo da cultura, o nfo registro de produtos quimicos para
0 uso na cultura e as exigéncias dos mercados, tudo isso dificulta a adogdo do controle quimico
nesta cultura. Este trabalho foi proposto com a finalidade pritica de obter resultados que possam
auxiliar os produtores de acerola no controle da mancha alvo e, também, contribuir com
informagdes bdsicas sobre o patossistema C. cassiicola — acerola.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, podemos estabelecer algumas
estratégias para o manejo da mancha alvo da acerola. A escala diagramdtica proposta para
quantificacdo desta doenga foi eficiente, podendo proporcionar avaliagdes mais realistas da
severidade da doenca em estudos futuros, entre eles a selecdo de cultivares resistentes.

Constatou-se que a temperatura 6tima para o crescimento micelial e a germinagdo de
esporos de C. cassiicola foi de 26,1°C e 27,8°C, respectivamente. Tem-se o estabelecimento do
patégeno nas folhas sob temperatura minima de 20°C e de pelo menos 12h de molhamento foliar.
No municipio de Junaqueirdpolis, SP, a mancha alvo comeca a ser constatada, nas plantas de
acerola, em janeiro e aumenta de intensidade nos meses seguintes, devido ao aumento das
temperatura e umidade.

A sobrevivéncia do inculo na drea ou na prépria planta garante a perpetuacio do patégeno
e contribui na dissemina¢do do mesmo na planta ou nas dreas proximas. A reducdo do indculo
inicial pode atrasar a epidemia da doencga. A aplicacdo da calda sulfocélcica pelos produtores,
apds a poda de inverno, contribui na redugdo de fontes de inéculo do patégeno da mancha alvo.
Constatou-se que a presenca das caldas sulfocdlcica, bordalesa e Vigosa na superficie das folhas
e in vitro afetam a viabilidade dos esporos de C. cassiicola, inibindo sua germinacio. Além do
efeito fungitéxico, a calda sulfocdlcia apresenta baixo custo, baixa toxicidade e € aceita pela

maioria das certificadoras.
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As dificuldades na colheita e de outros tratos culturais na cultura, além dos danos causados
pela mancha alvo, levou a adog¢do da poda de inverno na cultura pelos produtores na regido
estudada. A poda pode ser uma opg¢do interessante para a cultura, uma vez que poderd reduzir o
porte da planta, bem como permitir entrada de luz, facilitando a colheita e controle de doengas e
pragas. Constatou-se que, apesar de ndo diferir estatisticamente, a poda central da planta e dos
ramos horizontais proporcionou maior produtividade em apenas um ano. E necessario estudos de
poda por periodos prolongados para constatacao dos seus efeitos.

A poda dos ramos centrais e o encurtamento dos ramos horizontais seguida da aplicacdo da
calda sulfocélcica podem reduzir fontes de in6culo. Além de diminuir fonte de in6culo, a planta
reenfolha em época desfavorédvel para o patégeno, diminuindo o inéculo do patdégeno a cada ano
favorecendo a produtividade das plantas de acerola.

Outro aspecto estudado no presente trabalho foi a ausé€ncia de produtos registrados para
uso na cultura da acerola, o que dificulta o controle da mancha alvo. Constatou-se, in vitro, que
tebuconazole, carbendazim, epoxiconazole + pyraclostrobimn, Cloreto dodecil dimetil amdnio,
Nutriphite P + K e Ecolife® apresentam efeito fungitéxico sobre C. cassiicola. No campo, o
carbendazim proporcionou menor incidéncia e severidade da mancha alvo, controlando a doenca
satisfatoriamente. Sao necessarios mais estudos desses e outros produtos quimicos. Os indutores
de resisténcia, além de contribuir na nutri¢do da planta, podem controlar a doenga a longo prazo.
Sendo necessdrios estudos complementares de intervalo de aplicacdo, dose, época de aplicagdo e

residuos, antes do registro e uso de qualquer produto na cultura da acerola.
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